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OBSERVACIONES

1 Las cuestiones asignadas a cada Comision de Estudio para el periodo de estudios 1981-1984 figuran en la
Contribucion N.° 1 de dicha Comision.

2 A continuacion del titulo de las Recomendaciones o de los Suplementos, se indica si se trata de nuevos
textos aprobados por la Asamblea Plenaria de Ginebra (1980) o de textos modificados. Los textos que no llevan
indicacion alguna datan por lo menos de la Asamblea Plenaria de Nueva Delhi (1960), en la que se dividio' el
Tomo III en Recomendaciones numeradas, pero algunos de ellos pueden ser ain mas antiguos.

3 Unidades

Las abreviaturas siguientes, utilizadas especialmente en diagramas y cuadros, tienen siempre el sentido
preciso que a continuacion se indica:

dBm nivel absoluto de potencia expresado en decibelios;

dBmO nivel absoluto de potencia expresado en decibelios, referido al punto de nivel relativo cero;

dBr nivel relativo de potencia expresado en decibelios;

dBmOp nivel absoluto de potencia sofométrica expresado en decibelios referido al punto de nivel relativo
cero.

NOTA DEL CCITT

En este fasciculo, la expresion «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
Administracion de telecomunicaciones como una empresa privada de explotacion de telecomunicaciones
reconocida. ‘
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SECCION 1

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS CONEXIONES TELEFONICAS
INTERNACIONALES Y DE LOS CIRCUITOS TELEFONICOS INTERNACIONALES

1.0 Consideraciones generales

Recomendacion G.I'Ol

PLAN DE TRANSMISION !

(Ginebra, 1964 modificada en Mar del Plata, 1968,
v Ginebra, 1972, 1976 y 1980)

1 Principios (antigua parte A)

El plan de transmision del CCITT se ha establecido en 1964 con objeto de obtener, en el servicio
internacional, las ventajas que ofrece la utilizacion de la conmutacion a cuatro hilos. Este plan es objeto de las
Recomendaciones contenidas en la presente seccion 1 de las Recomendaciones de la serie G. No obstante, se
consideraran cumplidas las Recomendaciones de este plan cuando, utilizando medios técnicos distintos de los que
a continuacién se.describen, se obtenga en la central internacional una calidad de transmision equivalente.

En las Recomendaciones G.121 y G.122 se indican las condiciones que debe reunir una red nacional para
que pueda ponerse en vigor este plan de transmision.

Observacion 1 — Desde el punto de vista del plan de transmision, no se hace distincion alguna entre los
circuitos intercontinentales y los demas circuitos internacionales.

Observacion 2 — Los circuitos fronterizos no se incluyen en este plan y deben ser objeto de acuerdos
entre las Administraciones interesadas. : . ‘

‘ Observacion 3 — El apéndice a la seccion 1 de las Recomendaciones de la serie G contiene la justificacion
de los valores del equivalente de referencia corregido (ERC) que figuran en las Recomendaciones G.111 y G.121.

2 Definicion de las partes constitutivas de una conexion (antigua parte B)

2.1 Cadena internacional y sistemas nacionales

Una conexion telefonica internacional completa se compone de tres partes (véase la figura 1/G.101):

— Una cadena internacional compuesta de uno o mas circuitos internacionales a cuatro hilos. Estos
circuitos estan conectados entre si a cuatro hilos en los centros de transito internacionales, y estin
asimismo conectados a cuatro hilos a los sistemas nacionales en los centros internacionales.

— Dos sistemas nacionales, uno en cada extremo. Estos sistemas pueden comprender uno o mas circuitos
interurbanos nacionales a cuatro hilos, conectados entre si a cuatro hilos, asi como circuitos
conectados a dos hilos hasta las centrales locales y los abonados.

" Esta Recomendacién se reproduce parcialmente en la Recomendacion Q.40 [1].

Fasciculo 11I.1 — Rec. G.101 3
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FIGURA 1/G.101
Definicion de las partes constitutivas de una conexion internacional - \

Un circuito a cuatro hilos se define por sus extremos virtuales analégicos en un centro de transito
internacional o en una central internacional. Son puntos tedricos con niveles relativos especificados (véanse la
figura 2/G.101, y, para mas detalles, el § 5 de esta Recomendacion).

La diferencia entre los niveles relativos nominales a la frecuencia de referencia en la transmision y en la
recepcion es, por definicion, la atenuacion nominal entre extremos virtuales analogicos del circuito a cuatro hilos.

En una central internacional, los extremos virtuales analogicos del circuito internacional determinan la
separacion entre la cadena internacional y el sistema nacional.

Los extremos virtuales analdgicos de un circuito pueden diferir de los puntos en que el circuito termina
fisicamente en un equipo de conmutacion. Estos ultimos puntos se llaman terminales del circuito; su posicion
exacta la determina en cada caso la Administracion interesada.

2.2 Circuitos nacionales de prolongacion; cadena a cuatro hilos

Se considera que un pais es de «extensién media» cuando la distancia maxima entre una central
internacional y un abonado que pueda obtenersé desde dicha central no excede de unos 1000 km o excepcional-
mente, de 1500 km. En estos paises, en la mayoria de los casos, se interconectan a cuatro hilos, entre si y con los
circuitos internacionales, tres circuitos nacionales a cuatro hilos como maximo. Estos circuitos deben satisfacer las
Recomendaciones de la subseccion 1.2.

En un pais de gran extension, puede introducirse en la cadena a cuatro hilos un cuarto y, eventualmente,
un quinto circuito nacional, a condiciéon de que tenga el valor de atenuacion nominal y las caracteristicas
recomendadas para los circuitos internacionales utilizados en una cadena a cuatro hilos (véanse el :§ 1-de la
Recomendacién G.141, el § 4 de esta Recomendacion y las Recomendaciones de la subseccion 1.5).

Observacion — Se llama en forma abreviada cadena a cuatro hilos (véase la figura 3/G.101) a la cadena
constituida por la cadena internacional y los circuitos nacionales de prolongacion a ella conectados, por
conmutacién a cuatro hilos o por un procedimiento equivalente (en el sentido del § 1 de la presente Recomenda-
cion).

4 Fasciculo 1II.1 — Rec. G.101
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FIGURA 2/G.101
Definiciones relativas a los circuitos internacionales
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Observacion — Las disposiciones indicadas para sistemas nacionales sélo constituyen ejemplos. Los ntimeros entre paréntesis indican la
subseccion de laseccion 1 (fasciculo I11.1) en que pueden hallarse Recomendacionesrelativas acada parte de lacomunicacién. Ademas,
cada uno de los circuitos que forman parte de esta cadena deben ajustarse a las Recomendaciones de la subseccién 1.5.

FIGURA 3/G.101
Conexion intermacional ilustrativa de la terminologia adoptada

3 Nuamero de circuitos en una conexion (antigua parte C)

3.1 Circuitos nacionales

Parece razonable suponer que, en la mayor parte de los paises, toda central local podra enlazarse a la red
internacional mediante una cadena de cuatro circuitos nacionales o menos. En ciertos paises, pueden ser
necesarios cinco circuitos nacionales, pero es poco probable que un pais cualquiera pueda necesitar mas de cinco
circuitos. EI CCITT ha llegado, pues, a la conclusion de que cuatro circuitos nacionales corresponden al nimero
representativo que conviene suponer para la inmensa mayoria de las conexiones internacionales.

En la mayor parte de las redes nacionales modernas, los cuatro circuitos comprenderan muy probable-
mente tres circuitos a cuatro hilos con amplificacion (normalmente establecidos en sistemas de portadoras) y un
circuito a dos hilos, probablemente sin amplificacion. No obstante, en ciertos casos se alcanzaran las centrales
locales por medio de cuatro circuitos pudiendo ser todos ellos circuitos a cuatro hilos.

La conexidn internacional representativa maxima prevista por el CCITT para los estudios de calidad de
transmision (véanse las figuras 3/G.101 y 1/G.103), comprende, pues, ocho circuitos nacionales ademas de los
circuitos internacionales. La distorsidon acumulada de estos ocho circuitos sera probablemente elevada y proxima
al valor maximo admisible. En consecuencia, los circuitos internacionales no deben causar una reducciéon mayor
de la calidad; se ha tenido en cuenta este principio al redactar las Recomendaciones relativas a estos circuitos.

3.2 Circuitos internacionales

La puesta en vigor del plan de encaminamiento del trafico internacional semiautomatico y automatico
(Recomendacion Q.13 [3]) presupone la aplicacion del plan de transmision. En este plan de encaminamiento, el
CCITT ha definido tres clases de centros internacionales, denominados CT1, CT2 y CT3, y para satisfacer los
objetivos de calidad de funcionamiento de la red, ha tomado medidas para limitar el nimero de circuitos
internacionales a cinco o, excepcionalmente, a seis o siete. Los CT3 aseguran la conexiéon entre los circuitos
nacionales y los internacionales, y los CT1 y CT2 la de los circuitos internacionales entre si. En ciertas conexiones
puede haber entre los CT1 un centro de transito internacional CTX, como se indica en la figura 3/G.101.
Ademas, en ciertos encaminamientos excepcionales interviene un séptimo circuito internacional.

6 Fasciculo HHL.1 — Rec. G.101



33 Conexiones ficticias de referencia

Véanse las Recomendaciones G.103 y G.104.

34 En los cuadros 1/G.101, 2/G.101 y 3/G.101 se indican las frecuencias relativas y acumuladas, expresadas
como porcentaje, del nimero de circuitos que es probable encontrar en una conexién internacional, teniendo en
cuenta la ponderacion del trafico.

CUADRO 1/G.101

Frecuencias relativas del namero de circuitos en las dos prolongaciones nacionales
y en la cadena internacional (expresadas como porcentajes)

Namero de Origen Internacional Destino
circuitos CL-CT3 . CT3-CT¥ CT3'-CL’

33,8 95,1
38,9 4,5 |
20,2 03
6,0
1,0

R WA =

Observacion — Las frecuencias relativas de las conexiones con 6 y 7 circuitos en el sistema nacional de origen son 0,005% y 0,0005%
respectivamente. Las frecuencias relativas de las conexiones con 4, 5 y 6 circuitos internacionales son 0,03%o, 0,00007% y 0,00009%o
respectivamente. .

El nimero medio y el naimero modal de circuitos nacionales son iguales a 2. Esto se aplica tanto a la prolongaci6n nacional de origen
como a la de destino. El nimero medio de circuitos internacionales es 1,1 y el namero modal es 1.

CUADRO 2/G.101

Frecuencias relativas y acumuladas del niimero total de circuitos entre centrales locales
(expresadas como porcentajes)

Namero de circuitos Frecuencia relativa Frecuencia acumulada
CLacCL’ (%) (%)
3 10,61 10,61
4 25,44 36,05
5 28,77 64,82
6 20,39 85,20
7 10,08 95,29
8 3,60 98,89
9 0,93 99,81
10 0,17 99,98
11 0,02 100,00

Observacion — Las frecuencias relativas de las conexiones con 12, 13 y 14 circuitos son 0,0012%, 0,000088% y 0,0000049%
respectivamente. El valor medio es igual a 5,1 y el valor modal es igual a 5.
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CUADRO 3/G.101

Frecuencias relativas y acumuladas del namero de circuitos en la cadena a cuatro hilos
(expresadas como porcentajes) '

Nimero de circuitos Frecuencia relativa Frecuencia acumulada
en la cadena (%) (%)
a cuatro hilos S

1 2,65 2,65
2 14,16 16,81
3 27,49 44,30
4 26,43 70,73
5 17,28 88,01
6 8,33 96,34
7 2,83 99,18
8 0,70 ' 99,88
9 0,11 99,99
10 0,0065 100,00

Observacion — Se estima que las frecuencias relativas de las cadenas a cuatro hilos que comprenden 11 y 12 circuitos son de 0,000475%
y 0,0000322% respectivamente. El valor medio es igual a 3,8 y el valor modal es igual a 4. .

Observaciones a los cuadros 1/G.101, 2/G.101 y 31G.101

1 — La informacidn basica, presentada en el cuadro 1/G.101, se deriva del anilisis de los detalles de encaminamiento de unos 270
millones de conexiones telefonicas en 1973, realizado bajo los auspicios de 1a Comision de Estudio XIII del CCITT con la participacién
de 23 paises. CL significa « central local».

2 — El cuadro 2/G.101 se deriva del cuadro 1/G.101, en el supuesto de que las tres distribuciones del cuadro 1/G.101 no estén
correlacionadas.

3 — El cuadro 3/G.101 se ha derivado del cuadro 1/G.101, sobre la base de las siguientes hipotesis:

— De todo el trafico internacional cursado por centros primarios, el 30% se origina (o termina) en centrales locales situadasen el
mismo lugar que ¢l centro primario. El 70% restante comprende un circuito interurbano de enlace entre la central local yel
centro primario.

— En el caso de los encaminamientos por un circuito nacional, se supone que el 50% de dichos circuitos son a cuatro hilos y se
conmutan a cuatro hilos en €1 CT3 y que por consiguiente estan incluidos en la cadena a cuatro hilos. Se supone que el otro 50%
de los circuitos se conmutan a dos hilosen el CT3 y que por consiguiente no forman parte de la cadena a cuatro hilos. Se supone
que ello es asi para ambas prolongaciones nacionales, independientemente.

— Todo encaminamiento nacional que comprenda de cinco a siete circuitos nacionales incluira un circuito interurbano de enlace
con conmutacion a dos hilos.

— En todos los demés encaminamientos (esto es, los que comprenden de dos a cuatro circuitos nacionales), la relacién entre los
que comprenden circuitos interurbanos de enlace con conmutacién a dos hilos y los que no comprenden tales circuitos es de
7 a3.

— Los encaminamientos en los dos paises no estédn correlacionados.

4 Incorporacion de procesos digitales no integrados

41 Consideraciones generales

La red telefonica mundial esta experimentando actualmente una transicion de lo que constituye predomi-
nantemente una explotacion analogica a una explotacion mixta analogico/digital. Es posible prever que, a largo
plazo, continuara la transicion hacia una explotacion predominantemente digital:

La figura 4/G.101 tiene por objeto ilustrar la forma en que pueden tener lugar, en la red internacional,
procesos analogico/digitales MIC no integrados; se representa una posible etapa en el desarrollo de una red
nacional, en la evolucion desde una fase totalmente analdgica a una fase totalmente digital. Como se indica,
podrian surgir en el pais subredes en las cuales los sistemas’ de transmision y las centrales telefonicas fueran
totalmente digitales y estuviesen completamente integrados. Estas subredes (denominadas por algunos «células
digitales») requeriran procesos de conversion analdgico/digital para su interconexién con el resto de la red.
Ademas, en algunos paises pueden proporcionarse algunos enlaces y circuitos interurbanos de enlace mediante
sistemas MIC de 7 bits que daran servicio a centrales analdgicas. A la inversa, algunas centrales digitales pueden
tener que conmutar circuitos analdgicos. Se ha previsto también la utilizacion de cuadros de conmutacion manual,
centrales privadas conectadas a la red pablica (PBX) y sistemas multiplex de abonado que empleen técnicas
digitales MIC. Naturalmente, cualquiera de los circuitos a que se hace referencia como MIC de 7 bits pudiera ser
un circuito analégico, o MIC de 8 bits; el caso ilustrado es uno de los mas desfavorables.
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FIGURA 4/G.101
Posible fase intermedia en el desarrollo de una red nacional

En relacion con los sistemas de 7 bits debe senalarse que estos sistemas no estan recomendados por el
CCITT. Los unicos procesos de conversion analdgico/digital (A/D) recomendados para servicios telefonicos son
procesos MIC de 8 bits (referencia: Recomendacion G.711 [2]). Hay  en funcionamiento, en algunos paises,
sistemas MIC de 7 bits que han sido diseflados e instalados con anterioridad a la publicacion de la Recomenda-
cion G.711 y, por ser sistemas existentes, deben tomarse en consideracion pese al hecho de tener caracter
provisional pues probablemente se retiraran del servicio tan pronto como termine su utilidad practica.
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En vista de lo expresado, las conexiones telefonicas internacionales pueden comprender, durante cierto
tiempo, un enlace interurbano MIC de 7 bits o, excepcionalmente, dos circuitos MIC de 7 bits. Ademas, podra
incluir circuitos internacionales por satélite que empleen la codificacion MIC de 7 bits asi como procesos de
conversion ley A/ley p y atenuadores digitales.

Se espera que el periodo mixto analdgico/digital dure un niimero considerable de afios. En consecuencia,
sera necesario garantizar que la calidad de transmision en ese periodo se mantendra a un nivel satisfactorio.

4.2 Tipos de circuitos telefénicos

En el periodo mixto analogico/digital, los circuitos internacionales podrian, en principio, ser de los tipos
indicados en la figura 5/G.101. En todos los casos, los extremos virtuales analdgicos estan identificados
(conceptualmente), y especificados los niveles relativos en los mismos.

Aunque los tipos de circuitos ilustrados en la figura 5a)/G.101 estan clasificados como circuitos internacio-
nales, las configuraciones indicadas podrian presentarse también en redes telefonicas nacionales. Sin embargo, en
las redes nacionales, los niveles relativos en los extremos virtuales analdgicos de los circuitos podrian ser
diferentes de los indicados para los circuitos internacionales.

El circuito de tipo 1 de la figura 5b)/G.101 representa el caso en que se utiliza la transmision digital a lo
largo de todo el circuito y la conmutacion digital en ambos extremos. Estos circuitos pueden explotarse
generalmente con una pérdida de transmisiéon nominal de 0 dB, como se indica, por permitirlo asi sus
propiedades de transmision (a saber, variaciones relativamente pequefas de la pérdida en funcion del tiempo).

El circuito de tipo 2 de la figura 5/G.101 representa el caso en que el trayecto de transmision esta
establecido por un canal de transmision digital en cascada con un canal de transmision analogica. Se utiliza la
conmutacion digital en el extremo digital y la conmutacidon analogica en el extremo analdgico.

En algunos casos seria posible explotar circuitos del tipo 2 con una atenuacion nominal de 0 dB en cada
sentido de transmision, por ejemplo, cuando la parte analogica pudiera dotarse de medios que aseguraran la
necesaria estabilidad de ganancia y cuando la distorsion de atenuacion permitiera tal funcionamiento.

El circuito de tipo 3 de la figura 5¢)/G.101 representa el caso en que el trayecto de transmision se
establece mediante una configuracion en cascada constituida por los canales digital/analogico/digital represen-
tados. Se supone la utilizacién de la conmutacion digital en ambos extremos.

El circuito de tipo 4 de la figura 5d)/G.101 ilustra el caso que el trayecto de transmision esta establecido
por una configuracion en cascada constituida por los canales analogico/digital/analogico representados. Se
supone la utilizacion de la conmutacion analdgica en ambos extremos.

‘ El circuito de tipo 5 de la figura 5¢)/G.101 ilustra el caso en que se utiliza la transmisidon analdgica a lo
largo de todo el circuito y la conmutacién analdgica en ambos extremos.

Los circuitos internacional de este tipo se explotan generalmente con una atenuacion L de valor nominal
0,5 dB entre los extremos virtuales analogicos.

Nota — Observaciones generales sobre la distribucion de atenuaciones en circuitos mixtos analogicos/
digitales '

En circuitos de los tipos 2, 3, y 4, los atenuadores que se necesitan para controlar toda posible variacion
en las secciones de circuitos analogicos (como consecuencia de variaciones de la atenuacion en funcion del
tiempo, o debidas a la distorsion de atenuacion) se indican como si fuesen simétricas en ambos sentidos de
transmision. Sin embargo, en la practica estas configuraciones pueden requerir niveles no normalizados en las
fronteras entre secciones de circuito. Se aconseja a las Administraciones que si prefieren adoptar una configura-
cion asimétrica, por ejemplo, insertando en un solo extremo de un circuito (o seccidon de circuito) toda la’
atenuacion que debe introducirse en el sentido de recepcion, no habria inconveniente alguno para ello desde el
punto de vista del plan de transmisiéon a condicion de que la atenuacion fuera pequeia, por ejemplo, de un valor
total no superior a 1 dB.

La pequena cantidad de asimetria que se produce en la parte internacional de la conexién sera aceptable si
se tiene en cuenta el escaso nimero de circuitos internacionales que forman parte de la mayoria de las conexiones
reales.

En lo que respecta a los circuitos nacionales, las Administraciones pueden adoptar las disposiciones que
deseen siempre que se satisfagan las condiciones estipuladas en la Recomendacion G.121, § 2.2.

En algunos casos pueden utilizarse transmultiplexores; en tales circunstancias, los circuitos pudieran no
estar disponibles en audiofrecuencia en el punto sefialado con un simbolo de atenuador en la figura 5/G.101.
Cuando las posibles variaciones de las partes analogicas exijan una atenuacion adicional, las Administraciones
deberan decidir bilateralmente la manera precisa de introducirla en los circuitos.
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a) Circuito de tipo 1 — Circuito totalmente digital con conmutacién digital en ambos extremos
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Observacion — S6lo son necesarios los atenuadores si la seccion de circuito analdgico introduce una distorsion de atenuacién importante
o variaciones de atenuacion en el tiempo.

b) Circuito de tipo 2 ~ Circuito digitallanalégico con conmutacion digital en un extremo y conmutacién analdgica en el otro
extremo
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Observacién — Se requieren atenuadores si la seccién anal6gica de circuito introduce una distorsioén de atenuacion apreciable o una
variacion apreciable en funcion del tiempo.

c) Circuito de tipo 3 — Circuito digitallanalégicoldigital con conmutacion digital en ambos extremos

FIGURA 5/G.101
Tipos de circuitos internacionales
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Observacion— Se requieren atenuadores si las secciones analogicas de circuito introducen una distorsion de atenuacion apreciable o una
variacion apreciable en funcion del tiempo.

d) Circuito de tipo 4 — Circuito analégicoldigitallanalégico con conmutacion analégica en ambos extremos
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e) Circuito de tipo 5 — Circuito totalmente analégico con conmutacion analdgica en ambos extremos
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Observacion — Un simbolo de atenuador no quiere decir que se deba insertar un atenuador real. Se trata de una representacion
convencional, usual entre los ingenieros que se ocupan de la planificacion de la transmision.

FIGURA 5/G.101 (fin)
Tipos de circuitos internacionales
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4.3 Numero de procesos digitales MIC no integrados

Restricciones debidas a degradaciones de la transmision

En el periodo mixto analogico/digital pudiera ser necesario incluir, en las conexiones telefonicas
internacionales, un numero considerable de procesos digitales no integrados. Para asegurarse de que los factores
de degradacion de la transmision resultantes (distorsiones de cuantificacion, de atenuacién y por retardo de
grupo) introducidos por estos procesos no se acumulan hasta el punto de degradar apreciablemente la calidad
global de transmision, se recomienda seguir la regla de planificacion indicada en el § 3 de la Recomenda-
cion G.113. Esta regla tiene por objeto limitar el nimero de procesos digitales no integrados tanto.en las partes
nacionales como en la parte internacional de las conexiones telefonicas.

En el caso de conexiones totalmente digitales, los factores de degradacion de la transmision pueden
acumularse también como consecuencia de la incorporacién de procesos digitales (por ejemplo, atenuadores
digitales). Las cuestiones relativas a la acumulacion de estos factores de degradacion en una conexion totalmente
digital se tratan también en el § 3 de la Recomendacion G.113.

4.4 Transmision de datos analégicos y digitales

En el periodo mixto analdgico/digital, la presencia, en las conexiones telefonicas, de convertidores
analogico/digital, convertidores de ley de codificacion, atenuadores digitales, u otros tipos de procesos digitales,
no impediria la transmision de datos analdgicos. Sin embargo, en conexiones totalmente digitales los datos de tipo
digital podrian ser afectados adversamente por dispositivos tales como los convertidores de ley de codificacion y
los atenuadores digitales, pues estos dispositivos implican procesos de registro de senales. En consecuencia, para
la transmision de datos digitales deben tomarse disposiciones encaminadas a desconectar, o contornar, todo
dispositivo cuyo funcionamiento entrafie la recodificacion de sefales de datos digitales. :

4.5 Principio general

Se reconoce que en el periodo mixto analdgico/digital podria tener lugar, en la red telefébnica mundial, un
numero considerable de procesos digitales no integrados. Por tal motivo es importante que la incorporacion de
estos procesos se efectiie de tal manera que, cuando pueda procederse a la mtegrac10n de funciones, no queden,
en la red exclusivamente digital, elementos innecesarios de equipos. :

5 Convenios y definiciones

5.1 Extremos virtuales analogicos

El concepto de «extremos virtuales» ha sido util para los estudios de transmision en conexiones totalmente
analogicas. Por ejemplo, estos puntos se han utilizado para definir la frontera entre circuitos internacionales, asi
como entre circuitos internacionales y prolongaciones nacionales. Los «extremos virtuales» constituyen también
ubicaciones convenientes, a los cuales pueden referirse ciertos parametros de transmision.

La incorporacion de procesos de codificacion digital en la red telefonica. mundial hace que no sea ya
posible, en todos los casos, determinar puntos teéricos que correspondan a los «extremos virtuales» de las
conexiones totalmente analogicas. Como seria deseable, en las conexiones mixtas analdgicas/digitales, disponer de
puntos similares, se ha adoptado el concepto de «extremos virtuales analogicos». Este concepto presupone la
existencia de codecs ideales a través de los cuales podrian obtenerse los puntos analégicos deseados.

El término «extremos virtuales analogicos» se utiliza también para las configuraciones totalmente
analogicas y sustituye al antiguo término «extremos virtuales».

5.2 Niveles relativos especificados en los extremos virtuales analogicos de los circuitos internacionales

Por convencion, los extremos virtuales analogicos de un circuito telefonico internacional (circuito a cuatro
hilos) se fijan en puntos de ese circuito donde los niveles relativos nominales a la frecuencia de referencia son,
respectivamente:

— transmisiéon: —3,5 dBr;
— recepcion: ©  —4,0 dBr, para circuitos analdgicos;
—3,5 dBr para circuitos digitales.

La atenuacion nominal a la frecuencia de referencia entre puntos virtuales de conmutacion analdgica de
ese circuito es, pues, de 0,5 dB para circuitos analdgicos y de 0 dB para circuitos digitales.

Observacion 1 — Véanse las definiciones del §53 La posicion de los extremos virtuales analoglcos
aparece en las figuras 2/G.101 y 1/G.122.
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Observacion 2 — Como el equipo de terminacidén a cuatro hilos forma parte de los sistemas nacionales y
su atenuacion efectiva puede depender del plan nacional de transmision que adopte cada Administracion, no es
posible definir los niveles relativos en los circuitos internacionales a cuatro hilos por referencia a los extremos a
dos hilos de un equipo de terminacion. EI CCITT no puede recomendar, en particular, un valor Unico para el
equivalente en servicio terminal de la cadena constituida por la union de dos equipos de terminacion a un circuito
internacional a cuatro hilos. Los extremos virtuales analogicos de los circuitos hubieran, por lo tanto, podido
elegirse en puntos de nivel relativo arbitrario. En general, los valores indicados precedentemente permiten pasar
con un minimo de dificultades del antiguo al nuevo plan.

Observacion 3 — Si un circuito analodgico a cuatro hilos que forme parte de la cadena a cuatro hilos
presenta un tiempo dc propagacion y una variacion de atenuacion en funcion del tiempo despreciables, se le
puede ajustar en una atenuacion nominal de cero decibelios entre extremos virtuales analogicos. Esta excepcion se
aplica en particular a los circuitos a cuatro hilos entre centros de conmutacion, por ejemplo, entre un CT3 y
un CT?2 situados en la misma ciudad.

53 Definiciones

5.3.1 punto de referencia para la transmision
E: transmission reference point

F: point de référence pour la transmission

Punto ficticio que sirve de punto de nivel relativo cero en el calculo de los niveles relativos nominales. En
dichos puntos de un circuito telefénico se aplicara el nivel de potencia media nominal (—15 dBm) especificado en
la Recomendacion citada en [4] cuando deba comprobarse si el sistema de transmision cumple los objetivos de
ruido especificados en la Recomendacion G.222 [5].

Observacion — En ciertos sistemas, por ejemplo, sistemas de cable submarino (Recomendacion G.371 [6]),
se aplican otros valores.

Este punto existe en el extremo emision de cualquier canal de un circuito con conmutacion a 4 hilos
situado antes del extremo virtual; en un circuito internacional, se define como el punto en el que el nivel de la
sefial es superior en 3.5 dB al del extremo virtual.

En el equipo multiplex por division de frecuencia (MDF), un punto ficticio de nivel relativo cero plano (es
decir, cuando todos los canales tienen el mismo nivel relativo) se define como el punto en que la sefial maltiplex,
en lo que respecta al efecto de intermodulacion, puede representarse por una sefal de ruido aleatorio de espectro
uniforme con el nivel de potencia media definido en la Recomendacion citada en [7]. El nivel de potencia media
nominal en cada canal telefoénico es de —15 dBm, como se define en la Recomendacion citada en [4].

5.3.2  nivel relativo (de potencia)
E: relative power level

F: niveau relatif de puissance

5.3.2.1 El nivel relativo nominal en un punto de un sistema de transmision caracteriza la capacidad de tratamiento
de potencia de senal en ese punto con respecto al nivel de potencia convencional en el punto de nivel relativo
cero.

Por ejemplo, si en un punto determinado la capacidad de tratamiento de potencia media por canal
telefonico corresponde a un nivel absoluto de potencia de S dBm, el nivel relativo correspondiente a este punto es
(S + 15) dBr. En particular, en un punto de nivel relativo cero, el nivel de potencia media convencional con
respecto a un canal telefonico es de —15 dBm.

Observacion — Los niveles relativos nominales en determinados puntos de un sistema de transmisioén (por
ejemplo, a la entrada o salida de los repartidores o de equipos como los moduladores de canal) se fijan
normalmente por convenio entre el fabricante y el usuario.

Las Recomendaciones del CCITT estan redactadas de modo que el nivel absoluto de potencia de cualquier
senal de prueba, aplicada a la entrada de un sistema de transmision para comprobar si cumple esas Recomenda-
ciones, quede claramente determinado tan pronto como se fije el nivel relativo nominal en dicho punto.

5.3.2.2 El nivel relativo real en un punto de un circuito viene dado por la expresion 10 log,, ( P/ P)) dBr, donde
P representa la potencia de una sefial de prueba sinusoidal en el punto considerado y P, la potencia de dicha
senal en el punto de referencia para la transmision. Esta magnitud es independiente del valor de P, por ser una
diferencia de niveles que indica una ganancia de! circuito.

Observacion — Cuando se establece un sistema de transmision, los equipos deben disponerse de forma
que se asegure la compatibilidad entre los niveles relativos nominal y real impuestos por cada uno de los equipos.
El diagrama que muestra los niveles relativos de un circuito establecido dentro de un sistema lo determinan por
tanto los equipos empleados en el mismo.
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5.3.2.3 La relacion entre el punto de 0 dBr y el nivel de T ;, en los procesos de codificacion/decodificacion MIC
normalizados por el CCITT se establece en la Recomendacion G.711 [2]. La figura 6/G.101 ilustra el principio de
la determinaciéon del nivel relativo en puntos analdgicos de entrada y de salida de un codec «real». En particular,
si el equivalente de referencia minimo nominal en emision de los sistemas locales con relacion a un punto de
0 dBr de un codificador MIC no es menor que 2,5 dB y el valor de T, del proceso se fija en +3 dBm0 (mas
exactamente, 3,14 dBmO0 para la ley A y 3,17 para la ley p), segin el § 3 de la Recomendacion G.121, la potencia
vocal de cresta estara adecuadamente controlada.

Cuando la carga de sefal se controla en la forma descrita, los puntos de 0 dBr de los circuitos MDF
y MIC pueden conectarse directamente y cada uno respetard los criterios de disefio del otro, lo que reviste
particular importancia cuando se conectan, mediante transmultiplexores, codecs o0 modems, puntos pertenecientes
a dos jerarquias multiplex diferentes.

“ Codificador « real» Decodificador « real»

— —_—
Decibelimetro
que indica R dBm
A JuuLe JUUL |o r
D A

CCITT - 42131

Decibelimetro Dispositivo digital que

Dispositivo digital que
que indica responde a una secuencia responde a una secuencia
S dBm de referencia digital de referencia digital

Se ajusta el nivel de la entrada anal6gica hasta que Si el nivel de la sefal en la salida analégica es R dBm

aparece una secuencia.d.e referencia d.igital en el tren cuando alaentrada del decodificador esta aplicada una
digital. En estas condiciones, si el nivel de entrada secuencia de referencia digital, el nivel relativo del
analogica es S dBm, el nivel relativo del punto s es - puntor es R dBr.

S dBr. :

FIGURA 6/G.101

Montaje para la determinacion del nivel relativo en los puntos de ertrada y salida
analogicos de un codec «real» utilizando secuencias de referencia digitales

5.3.3 secuencia de referencia digital MIC (SRD)
E: PCM digital reference sequence (DRS)

F: séquence numeérique de référence MIC

5.3.3.1 Una secuencia de referencia digital MIC es una secuencia, de las que constituyen el conjunto de posibles
secuencias de codigo MIC, que, una vez decodificada por un decodificador ideal, produce una sefal sinusoidal
analogica a la frecuencia de referencia de prueba convenida (esto es: una senal nominal de 800 6 1000 Hz,
convenientemente desplazada) con un nivel de 0 dBmO.

~ A la inversa, una sefal sinusoidal analdgica con un nivel de 0 dBmO a la frecuencia de referencia de
prueba, aplicada a la entrada de un codificador ideal, generara una secuencia de referencia digital MIC.

En la Recomendacion G.711 [2] se defmen algunas secuencias de referencia digital MIC con respecto a
codecs de ley A y de ley .

5.3.3.2 Al estudiar los circuitos y las conexiones en las redes mixtas analdgico/digitales, puede ofrecer utilidad el
empleo de la secuencia de referencia digital. Por ejemplo, la figura 7/G.101 muestra las diversas relaciones de
nivel que se obtienen (conceptualmente) en un circuito internacional de tipo 2 cuyos extremos estan situados uno
en una central digital y el otro en una central analogica. En el ejemplo de la figura 7/G.101, se supone que la
parte analodgica requiere una atenuacion de 0,5 dB y que esto se consigue introduciendo un atenuador de 1,0 dB
(0,5 dB para cada sentido de transmision) en la central analdgica, en el sentido de recepcion, lo que se ha
establecido asi, con toda intencion, para ilustrar la utilidad del concepto de la secuencia de referencia digital.
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* Un nivel del conjunto de niveles relativos de
audiofrecuencia de la Recomendacion citada en [11]
a titulo de ejemplo

—&— Punto de entrada/salida en frecuencias vocales del
equipo multiplex

Observacion — Véase el significado de los otros simbolos en la figura 5/G.101.

FIGURA 7/G.101

Utilizacion de una secuencia de referencia digital en el disefio y el ajuste
de un circuito internacional de tipo 2

5.3.4  Punto de acceso para las mediciones de circuito

El CCITT ha definido los puntos de acceso para las mediciones de circuito como «puntos de acceso para
las mediciones a cuatro hilos situados de tal forma que la mayor parte posible del circuito internacional esté
comprendida entre pares correspondientes de estos puntos de acceso en los dos centros considerados». La
Administracion interesada determina en cada caso dichos puntos y su nivel relativo (con relacion al punto de
referencia para la transmision). En la practica, se toman como puntos de nivel conocido a los que se referiran las
mediciones de transmision. En otras palabras, en las mediciones y ajustes, el nivel relativo en un punto de acceso
para las mediciones de circuito, convenientemente elegido, sirve de nivel relativo de referencia para ajustar los
demas niveles.

5.3.5  Frecuencia de la sefnal de medida

En todos los circuitos internacionales, se recomienda la frecuencia de 800 Hz para las mediciones de
mantenimiento a una sola frecuencia. Previo acuerdo entre las Administraciones interesadas puede, no obstante,
utilizarse la frecuencia de 1000 Hz.

De hecho, la frecuencia de 1000 Hz se utiliza ya frecuentemente para las mediciones a una sola frecuencia
en ciertos circuitos internacionales.

Las mediciones a varias frecuencias, cuyo objeto es determinar la caracteristica atenuacion en funcion de
la frecuencia, incluyen una mediciéon a 800 Hz, por lo que esta frecuencia puede seguir siendo la frecuencia de
referencia para esta caracteristica.

Observacién | — Las definiciones 5.3.1 y 5.3.2 ‘son utiles para los trabajos de la Comision de
Estudio XVI. Con caracter informativo, se han reproducido ‘las definiciones 5.3.4 y 5.3.5, extraidas de las
Recomendaciones M.640 [8] y M.580 [9].

Observacion 2 — A fin de tener en cuenta circuitos y secciones de circuito MIC, las frecuencias nominales
de 800 y 1000 Hz estan en realidad convenientemente desplazadas para evitar interacciones con la frecuencia de
muestreo. En el suplemento N.° 3.5 al Tomo IV [10] se ofrece informacion detallada al respecto.
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5.4 Interconexion de circuitos internacionales en un centro de transito

Se considera’ que, en un centro de transito los extremos virtuales analdgicos de los dos circuitos
internacionales que hay que interconectar estan unidos entre si directamente, es decir, sin ninguna atenuaciéon o
ganancia adicional. En consecuencia, la pérdida de transmision nominal de una cadena de circuitos internacio-
nales es igual a la suma de las atenuaciones de cada uno de los circuitos que la constituyen.

Referencias
[1] Recomendacion del CCITT Plan de transmision, Tomo 1V, fasciculo VI.1, Rec. Q.40.

[2]  Recomendacion del CCITT Modulacién por impulsos codzfcados (MIC) de frecuencias vocales, Tomo 111,
fasciculo 111.3, Rec. G. 711.

[3] Recomendacion del CCITT Plan de encaminamiento internacional, Tomo VI, fasciculo VI.1, Rec. Q.13.

[4] Recomendacion del CCITT Hipétesis para el cdlculo del ruido en los circuitos ficticios de referencia para
telefonia, Tomo 111, fasciculo 111.2, Rec. G.223, § 1.

[5] Recomendacion del CCITT Objetivos de ruido para los proyectos de construccion de sistemas de portadoras
de 2500 km, Tomo 111, fasciculo 111.2, Rec. G.222.

[6] Recomendacion del CCITT Sistemas de portadoras en cable submarino, Tomo 111, fasciculo I11.2,
Rec. G.371.

[71 Recomendacion del CCITT Hipétesis para el calculo del ruido en los circuitos ficticios de referencia para la
telefonia, Tomo 111, fasciculo I11.2, Rec. G.223, § 2.

[8] Recomendacion del CCITT Conexiones a cuatro hilos establecidas por conmutacion v mediciones en circuitos
a cuatro hilos, Tomo 1V, fasciculo 1V.1, Rec. M.640.

9] Recomendacion del CCITT Establecimiento v ajuste de un circuito telefonico mternacmnal del servicio

publico, Tomo 1V, fasciculo 1V.1, Rec. M.580.

[10] - Frecuencias de prueba en circuitos encaminados por sistemas MIC, Tomo 1V, fasciculo V.4, suple-
mento N.° 3.5.

(11 Recomendacion del CCITT Equipos terminales de 12 canales, Tomo 111, fasciculo 111.2, Rec. G.232, § 11.

Recomendacion G.102

OBJETIVOS DE CALIDAD DE TRANSMISION Y RECOMENDACIONES

(Ginebra, 1980)

1 Consideraciones generales

El CCITT ha formulado (o esta estudiando) Recomendaciones relativas a los factores de degradacion de la
transmision y la magnitud admisible de las degradaciones, con objeto de asegurar una calidad de funcionamiento
satisfactoria de la red. Entre estos factores de degradacion pueden citarse los siguientes:

a) equivalente de referencia y atenuacion,

b) ruido,
¢) distorsion de atenuacion,
d) diafonia,

e) interferencia a una sola frecuencia,
f) modulacion parasita,
g) efectos de errores en sistemas digitales.

En algunas Recomendaciones se estipulan objetivos con respecto a un factor de degradacion y se parte
lmpllcnamente del supuesto de que los otros factores de degradacion -(por ejemplo, el ruido y la atenuacion)
presentan sus valores maximos.

En muchos casos los objetivos se basan esencialmente en la telefonia. Esto, sin embargo, puede requerir la
aplicacion de medidas especmles cuando deban introducirse en la red, o partes constitutivas de la misma, servicios
cuyas exigencias sean mas rigurosas (por ejemplo, la transmision radiofénica).

Pueden establecerse distinciones entre los diferentes tipos de objetivos:

1) objetivos de calidad de funcionamiento para redes:

2) objetivos de calidad de funcionamiento para circuitos, y equipos de transmision y conmutacion;
3) objetivos de disefio para equipos de transmision y conmutacion;

4) objetivos de puesta en servicio inicial para circuitos, y equipos de transmisién y conmutacion;
5) limites de mantenimiento/servicio para circuitos, y equipos de transmision y conmutacion.

Fasciculo 1II.1 — Rec. G.102 17



2 Explicacion de un objetivo de calidad de funcionamiento

El objetivo de calidad de funcionamiento con respecto a un factor mensurable de degradacion de la
transmision para redes, conexiones completas, sistemas nacionales que forman parte de conexiones internacio-
nales, cadenas internacionales de circuitos, circuitos individuales, etc., describe a menudo en términos estadisticos
(media, desviacion tipica, o probabilidad de rebasar un valor estipulado, etc.) el valor que se pretende observar en
la planificacion de redes y sistemas de transmision. Este objetivo describe la calidad de funcionamiento que, sobre
la base de, por ejemplo, evaluaciones subjetivas u otras pruebas de calidad de funcionamiento, debe tratarse de
alcanzar a fin de ofrecer al usuario un servicio satisfactorio.

‘ Normalmente se supone que los elementos (circuitos, sistemas, equipos) que constituyen la red tienen una
calidad de funcionamiento que corresponde a la recomendada por los objetivos de calidad de funcionamiento. La
ponderacion en funcion del trafico se aplicara en ciertos casos en los calculos.

Un eficaz conjunto de instrumentos que puede utilizarse en los analisis relativos a los objetivos de la red y
a su cumplimiento son las conexiones ficticias de referencia descritas en la Recomendacion G.103.

3 Explicacion de un objetivo de diseiio

El «objetivo de diseno» para un factor de degradacion mensurable de la calidad de transmision (por
ejemplo, el ruido, la tasa de errores, la distorsion de atenuaciéon) para un elemento de equipo (por ejemplo, un
sistema de linea, una central telefonica) es el valor de la degradacion cuando el elemento esta funcionando en
ciertos ambientes eléctricos y fisicos que pudieran definirse por parametros como la tensidon de alimentacion en
energia, la carga de senales, la temperatura, la humedad, etc. Es posible que algunos de estos parametros sean
objeto de Recomendaciones del CCITT y que otros no lo sean; en este ultimo caso las Administraciones, al
formular especificaciones, podran asignarles valores. Debera preverse un margen apropiado para tener en cuenta
el envejecimiento. A menudo se supone presente la combinacion mas adversa de los parametros especificados.

Un «objetivo de disefio» tiene. por finalidad proporcionar una base para el diseio de un elemento con
respecto a la cantidad considerada. Las figuras 1/G.102 y 2/G.102 muestran, respectivamente, la importancia del
objetivo de disefio para un elemento y ejemplos de la frecuencia relativa de los valores de degradacion.
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Ilustracion del significado del objetivo de diseno con respecto a un « elemento »
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Estas curvas pueden obtenerse para conjuntos de elementos de equipo en el momento de la puesta en servicio inicial. Pueden obtenerse
también curvas que representen la calidad de servicio de un elemento durante su vida dtil.

Curva 1 — Ejemplo de la frecuencia relativa de aparicion de degradaciones en el momento de la puesta en servicio inicial, en que el
valor de disefio se respeta con cierto margen. Durante todo el tiempo de vida (til de un elemento de equipo puede
obtenerse una distribucién similar si los efectos de las condiciones ambientales, etc., son despreciables. Como ejemplo
puede citarse la distorsion de atenuacion de los transformadores.

Curva 2 — Ejemplo de la frecuencia relativa de aparicién de degradaciones en el momento de la puesta en servicio inicial, en que el
valor de disefio se rebasa con cierta probabilidad porque se exige del elemento de equipo més de lo previsto en los objetivos
de diseio. Como ejemplo puede citarse el efecto de una separacidén mayor que la prevista entre losrepetidores de un sistema
radioeléctrico o por linea.

Curva 3 — Ejemplo de frecuencia relativa de aparicion de degradaciones en servicio cuando el ambiente en que se efectiia la
explotacion tiene parametros adicionales o sus parametros son mas rigurosos que los especificados. Como ejemplo pueden
citarse los efectos de una carga excesiva, las averias en los.componentes o los errores en la explotacion.

FIGURA 2/G.102
Ejemplos de la frecuencia relativa de aparicion de valores de degradacion

Los objetivos de disefio en muchos casos formaran directamente la base de una clausula de especificacion
para el desarrollo y/o la adquisicion de equipos.

Los circuitos ficticios de referencia y los trayectos digitales ficticios de referencia (véanse las Recomenda-
ciones pertinentes de las series G.300 y G.700) constituyen un eficaz conjunto de instrumentos utilizados en
relacion con la aplicacion de los objetivos de diseno.

4 " Explicacion de un objetivo de puesta en servicio inicial

Las condiciones observadas en circuitos reales y en equipos instalados pueden ser diferentes de las
hipotesis validas para los circuitos ficticios de referencia y el diseno de equipos. En consecuencia, la calidad de
funcionamiento que cabe esperar en el momento de la puesta en servicio inicial no puede derivarse inicamente de
las Recomendaciones relativas a los circuitos ficticios de referencia. Deberan tenerse en cuenta margenes
apropiados en prevision de circunstancias como, por ejemplo, circuitos constituidos por equipos de disenos
diferentes, sistemas de linea cuyas longitudes sean considerablemente diferentes de la de una seccion homo-
génea, etc. (véase por ejemplo la Recomendacion G.226 [1)).

Los objetivos de puesta en servicio inicial no son, normalmente, objeto de Recomendaciones del CCITT.

5 Explicacion de los limites para fines de mantenimiento

La calidad de funcionamiento de un elemento o de un conjunto de elementos una vez puestos en servicio
puede degradarse por diversas razones, a saber: envejecimiento, carga excesiva, condiciones ambientales extremas,
errores de operacion, fallos de componentes, etc., lo que repercute en un aumento de los costos de servicio si se
pretende mantener esta degradacion en un valor insignificante. Por consiguiente, a fin de asegurar una calidad de
servicio satisfactoria, los objetivos de disefio se elegiran de manera que proporcionen el mayor margen posible.
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En lo que respecta a los factores de degradacion de la calidad de transmisidon, a menudo no existe un
valor que represente una frontera definida entre la calidad de funcionamiento «tolerable» y la «inutilizable» y, en
la practica, habra una gama de valores de degradacion mas alla de los correspondientes a los objetivos de diseno,
en los cuales los usuarios recibiran un servicio satisfactorio. Este es el caso de la telefonia, pero la situacidon puede
ser distinta en otros servicios.

Sin embargo, a menudo conviene definir un determinado valor de degradacion rebasado el cual se
estimara que el elemento es «inutilizable» y ha de retirarse del servicio en la primera oportunidad, de modo que
puedan tomarse medidas correctivas para reajustar la calidad de funcionamiento a cierto limite definido (por
ejemplo, un limite para medidas de mantenimiento inmediatas).

Suele ser util definir un limite de calidad de funcionamiento, alcanzado el cual se senala la circunstancia,
pero (posiblemente) no se toman las medidas inmediatamente (por ejemplo, limite para medidas de mantenimiento
diferidas).

Estos limites suelen ser independientes del tipo de servicio suministrado por la entidad particular de que se
trate. Sin embargo, es a veces necesario definir un limite de calidad de funcionamiento para determinado tipo de
servicio, rebasado el cual ya no se ofrece al usuario un servicio de calidad satisfactoria. Este limite puede ser
diferente para varios servicios, en algunos de los cuales puede coincidir con un limite de mantenimiento inmediato
(limite de servicio). :

Estos limites (y otros si fuesen necesarios) estarian por encima del objetivo de disefio. Se indican en la
figura 1/G.102 y se les podria dar la denominacion genérica de «limites de mantenimiento».

Referencias

1 Recomendacion del CCITT Ruido en un enlace real, Tomo 111, fasciculo 111.2, Rec. G.226.

Recomendacion G.103

CONEXIONES FICTICIAS DE REFERENCIA

(Mar del Plata, 1968 modiﬁc;ada en Ginebra, 1972, 1976 y 1980)

Esta: Recomendacion trata principalmente de la red analogica, la Recomendacion G.104 trata de la red
digital v el § 4 de esta Recomendacion trata los problemas relativos a la etapa de transicion en la que se
introducen algunos circuitos digitales en una red analogica. Se considera que, en definitiva, todas las conexiones
de referencia, tanto si se refieren a sistemas analdgicos como digitales se combinaran en una Recomendacion.

1 Objeto

Una conexion ficticia de referencia para el estudio de los factores de degradacion de la transmision es un
modelo en el que se describen los factores de degradacion introducidos por los circuitos y las centrales.

Las Administraciones pueden utilizar este modelo para:

— estudiar la influencia sobre la calidad de transmision de las redes nacionales de las posibles
modificaciones de la estructura de encaminamiento, de la distribucion del ruido y de las atenuaciones:

— asegurarse de que las reglas de planificacion nacionales se ajustan en un principio a los criterios
estadisticos de degradacion que pudiera recomendar el CCITT para los sistemas nacionales.

Para los fines indicados existen varios modelos convenientes. Las tres conexiones ficticias de referencia
descritas a continuacion deben servir para la mayor parte de los estudios necesarios.

No debe considerarse que las conexiones ficticias de referencia implican la recomendacion de valores
determinados de atenuacion, ruido u otros factores de degradacion, si bien los diferentes valores indicados
constituyen en muchos casos valores recomendados. Las conexiones ficticias de referencia no estan destinadas a
ser utilizadas en el diseno de sistemas de transmision.

2 Composicion de las conexiones ficticias de referencia
2.1 La composicion de las diversas conexiones se expone en las figuras 1/G.103, 2/G.103 y 3/G.103.

Figura 1/G.103 — Conexion internacional mas larga con el nimero maximo de circuitos internacionales y
nacionales prevista de conformidad con las Recomendaciones del CCITT.
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Tal conexidon tendria normalmente equivalentes de referencia y contribuciones de ruido elevados: el ruido
introducido por los circuitos internacionales puede alcanzar un valor bastante importante. También pueden
ser muy elevados la distorsion de atenuacion, el retardo de grupo y la distorsion por retardo de grupo.
Estas conexiones son poco frecuentes.

Figura 2/G.103 — Conexion internacional de longitud moderada (por ejemplo, de hasta 2000 km), que
comprende el nimero mas frecuente de circuitos internacionales y nacionales. En tal conexidon se prevé
que predominara el ruido introducido por los sistemas nacionales. Estas conexiones se utilizan en un
importante porcentaje de las comunicaciones internacionales.

Figura 3/G.103 — Conexion internacional que comprende, practicamente, el nimero maximo de circuitos
internacionales y el nimero minimo de circuitos nacionales. Estas conexiones son numerosas.

2.2 Las siguientes observaciones generales son aplicables a las figuras 1/G.103, 2/G.103 y 3/G.103

221 Las conexiones ficticias de referencia representan los circuitos internacionales interconectados en extremos
virtuales de 0 dBr y —0,5 dBr, en lugar de —3,5 dBr y —4 dBr. Se ha considerado que esta disposicion seria de
utilidad mas inmediata para quienes deben utilizar conexiones de referencia en sus estudios.

Quizas se considere algo ilogico que las conexiones ficticias de referencia no utilicen los extremos virtuales
«clasicos», esto es —3,5/—4 dBr. Sin embargo, si se representasen las conexiones de referencia teniendo en
cuenta este convenio, los valores de la potencia de ruido indicados en el esquema no serian ya los valores
familiares que figuran en otras Recomendaciones. En el anexo A se dan mas explicaciones.

2.2.2  Se ha utilizado la terminologia empleada por el CCITT en el plan de encaminamiento internacional.
2.2.3  Solo se ha representado un sentido de transmision en cada caso.

2.2.4 Los objetivos de disefio para las potencias medias de ruido en una hora se indican con arreglo a las
Recomendaciones actuales. En los circuitos de larga distancia por portadoras, son proporcionales a la longitud del
circuito, utilizandose la relacion de potencia de ruido adecuada (4 pW/km o 1 pW/km), segun que el circuito
ficticio de referencia basico sea de 2500 o de 7500 km de longitud.

2.2.5 La abreviatura pWOp significa: picovatios (valor sofométrico) con relaciéon a un punto de nivel relativo
cero. Cuando se trata de un ruido de central, se considera que dicho punto estd situado en el circuito,
inmediatamente después de la central (con respecto al sentido de la transmision). Las potencias de ruido
correspondientes a los circuitos estan referidas a los puntos de nivel relativo cero de esos circuitos y no a un
punto determinado de la conexion.

2.2.6  Los simbolos de atenuador representan la atenuacion nominal del canal o del circuito de que se trate, y la
posicion relativa del generador de ruido y del atenuador indican que, si el ruido ha de referirse al extremo
receptor de un circuito, debe modificarse en funcidon de la relacion de potencias correspondientes a la atenuacion
del atenuador.

Si las potencias de ruido deben referirse a un punto particular de la conexion (por ejemplo, a la central
local receptora o al punto de nivel relativo cero del primer circuito internacional), se aplicara la siguiente regla:

Si un nivel de potencia de ruido en un punto 4 ha de referirse a otro punto B situado después de aquél,
dicho nivel se obtiene aumentando el nivel del punto B en un valor igual a la suma de las atenuaciones que se
experimentan al pasarse de 4 a B. Si el nivel ha de referirse a un punto C situado antes de A4, su valor se obtiene
disminuyendo el nivel del punto C en un valor igual a la suma de las atenuaciones que se experimentan al pasarse
de 4a C

2.2.7 La atenuacion terminal nominal de la conexion (esto es, la atenuacion giobal normal menos la suma de las
atenuaciones de transito de cada circuito) se indica en forma de un atenuador asociado al circuito del extremo
derecho de la cadena a cuatro hilos. Pueden indicarse asi las potencias de ruido como si fueran inyectadas en los
puntos de nivel relativo cero de cada circuito, como se explica en el anexo A.

2.28 En el anexo A a la Recomendacion G.113 se ofrece informacidon sobre las distribuciones de la distorsion
de atenuacion y la distorsion por retardo de grupo. En el suplemento N.” 20 se indican valores calculados para
algunas combinaciones posibles de los factores fundamentales de degradacion de la transmision.

La Recomendacion G.114 contiene informacion sobre el retardo de grupo.

Fasciculo 111.1 — Rec. G.103 21



10 dB a 1600 Hz. Ley raiz cuadrada de f para planta con lineas no éargadas
(1E2RC)’B «——— 100 pWp (500 pWp), véase la nota 9
cL 100 pwOp (200 pWOp; véase la nota 4)
<«——— Cero 0500 pwOp (véase la nota 12). Véase la nota 2 para valor y longitud maximos
5,6dB,6 =06 3dB,G = 1{véase la nota 1)
CP Xe+———— 100 pWOp (200 pWOp; véase la nota 4)

'y

Véase la nota 3 para otra
¢ «——— 500 pWOp (2000 pWOp: véase la nota 10) | posible disposicion
H+4 0dB, c = 1 (véase la nota 8)

1250 km CS X e—— 100 pWOp (200 pWOp; véase la nota 4)

—wW30~-~00 2

b «—— (1000 pWOP)
'TH 0 dB, 6 = 1 (véase la nota 8) longitud 250 km
CTe. Xe——— 100 pWOp (200 pWOp; véase la nota 4)
) «————— (1000 pWOD)
H+ 0 dB, 6 = 1 (véase la nota 8), longitud 250 km
$ CT3 Xe 100 pWOp (200 pWOp; véase la nota 4)
b «—— {10000 pWOp; véase la nota 6)
'T‘ 0,56 dB, 6= 1 (véase la nota 8), Iongitdd 2500 km
CT2 X<—— 100 pWOp (200 pWOp; véase la nota 5)
¢« (10000 pWOp; véase la nota 6}
H-4 0,5 dB, & = 1, longitud 2500 km )
CT1 X<e—— 100 pWOp (200 pWOp; véase la nota 5) »
b «——— 7500 pWOp (22 500 pWOp), véase la nota 7
H+ 0,5 dB, 6 = 1, longitud 7500 km .
25000 k’“(;'r)( % «——— 100 pWOp {200 pWOp; véase la nota 5)
¢ «—— 7500 pWOp (22 500 pWO0p), véase la nota 7
H+4 0,5 dB, 6 = 1, longitud 7500 km
CT1 *o— 100 pWOp (200 pWOp ; véase la nota 5)
¢ «————— (10000 pWOp; véase la nota 6)

- 0,56 dB, 6 = 1, longitud 2500 km
.1(4——- 100 pWOp (200.pWOp; véase la nota 5)
¢ «——— (10000 pWOp; véase la nota 6)
M4 0,5 dB, 6 = 1, longitud 2500 km

}E<—-— 100 pWOp (200 pWOp; véase la nota 4)
¢ «——— (1000 pWOP)
- 0,5 dB, ¢ = 1 (véase la nota 8), longitud 250 km

X +——— 100 pWOp (200 pWOp; véase la nota 4) .
¢ «———— (1000 pWOp)
4 0 dB, ¢ = 1 (véase la nota 8), longitud 250 km
k «——— 100 pWOp (200 pWOp; véase la nota 4)

— 30 =0 I D~ —

CT2

CTe.

cs
1250 km «—— 500 pWOp (2000 pWOp; véase la nota 10)

{

=
b
[
H40dB,oc =1 "
H47dB,c=0 [ Véase la nota 8 Veéase la nota 3 para otra

posible disposicion

—w 30 —00n 22

CP Xe«——— 100 pWOp (200 pWOp; véase la nota 4)
«— Cero 0 500 pWOp (véase la nota 12). Véase la nota 2 para valor y longitud méaximos
5,5 dB, 6 =006 3dB, 6 =1 (véase la nota 1)

A CL X< 100 pWp (200 pWp; véase la nota 4)
3dB 10 dB a 1600 Hz. Ley raiz cuadrada de f para planta con lineas no cargadas
(ER) «——— 100 pWp (500 pWp) véase la nota 9

y CCITT - 20570

Leyenda relativa a las figuras 1/G.103, 2/G.103 y 3/G.103

ER Equivalente de referencia CS Centro secundario
CL Central local CTe. Centro terciario
CP  Centro primario ) CT Centro de transito

FIGURA 1/G.103

Conexién internacional mas larga con el nimero méaximo de circuitos internacionales
y nacionales prevista de conformidad con las Recomendaciones del CCITT
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— 30.—0 0 2

: (0]
) 4= 3 dB a 1600 Hz. Ley raiz cuadrada de f para planta con lineas no cargadas

7 dB’ '

(ER)

@ «————— 100 pWp (500 pWp), véase la nota 9

CLYX «—— 100 pWOp (200 pWOp; véase la nota 4)

P—— Cero 6 500 pWOp (véase la nota 12). Véase la nota 2

0 km para vaior y longitud maximos

A\
a
1=}

- 55dB,6c =06 3 dB, 6= 1(véase la nota 1)

CPX «———— 100 pWOp (200 pWOp; véase la nota 4)

<«— 500 pWOp (2000 pWOp; véase la nota 10)
0,56 dB, ¢ = 1 (véase la nota 11)

b4 CT3 <4——— 100 pWOp (200 pWOp; véase la nota 5)

Ll o

Inter-
nacional

<+—— (4000 pWOp)
1000 km )
H+4 05dB,c =1

-

- 30 —-0®Z

CT3 X ¢———— 100 pWOp (200 pWOp; véase la nota 5)

Bl

¢® «—— 500 pWOp (2000 pWOp; véase la nota 10)

0,5dB,c =1
::: 4dB } Véase la nota 11

CP X ¢—————— 100 pWOp (200 pWOp; véase la nota 4) -

500 km «— Cero 0 500 pWOp (véase la nota 12). ' Véase la nota 2
para valor y longitud maximos

= 55 dB, 6 = 06 3dB, 6= 1 (véase la nota 1)

CL X «——— 100 pWp (200 pWp; véase la nota 4)
T i+~ 3 dB a 1600 Hz. Ley raiz cuadrada de f para planta de lineas no cargadas

€————— 100 pWp (500 pWp), véase la nota 9
A 4 CCITT - 33770

FIGURA 2/G.103

Conexion internacional de longitud moderada que comprende el niimero
mas frecuente de circuitos internacionales y nacionales
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:

4— -0 350 ~0® 2

N M 3 dB a 1600 Hz. Ley raiz cuadrada de f para planta con lineas no cargadas
a 7 dB
c (ER)
i .
o <———— 100 pWp (500 pWp), véase la nota 9
n
a
| CLl*———— 100 pWp (200 pWp; véase la nota 4)
Véase la nota 13
-}[ cp X «———— 100 pWOp (200 pWOp; véase la nota 5)
CT3
<+«——— (10000 pWOp; véase la nota 6)
0,5 dB, 6 = 1, longitud 2500 km
CT2 <———— 100 pWOp (200 bWOp; véase la nota 5)
| <+————— (10000 pWOp; véase la nota 6)
n .
; 0,5 dB, ¢ = 1, longitud 2500 km
r
2 cTI <+——— 100 pWOp (200 pWOp; véase la nota 5)
c .
cl> <«——— (10000 pWOp; véase la nota 6)
n v L
a 0,6 dB,5 = 1, longitud 2500 km
I
CT2 <4——— 100 pWOp (200 pWOp; véase la nota 5)

<+———— (10000 pWOp; véase la nota 6)
0,56 dB, ¢ = 1, longitud 2500 km
4 dB (véase la nota 11)

CT3

CPX «—— 100 pWOp (200 pWOp; véase la nota 5)
- § Véase la nota 13

T CLX «———— 100 pWp (200 pWp; véase {a nota 4)

3 dB a 1600 Hz. Ley raiz cuadrada de f para planta con lineas no cargadas

<+—— 100 pWp (5600 pWp), véase la nota 9

CCITT - 33 781

FIGURA 3/G.103

Conexion internacional que comprende, practicamente, el namero maximo
de circuitos internacionales y el nimero minimo de circuitos nacionales
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Notas relativas a las figuras 1/G.103, 2IG103 y 3/G.103

Nota 1 — En circuitos que emplean lineas fisicas, puede considerarse que la atenuacién del circuito tiene un valor méximo nominal
de 5,5 dB, cona = 0. Este valor se ha calculado como sigue. La Recomendacion G.121 prescribe para el 97% de las conexiones un limite
de 21 dB para el equivalente de referencia en la emision referido a un punto de nivel relativo — 3,5 dBr del circuito internacional en el
CT3. Si se refiere este valor a un punto de nivel relativo cero a la entrada de la cadena de circuitos nacionales e internacionales (es decir,
en el centro primario), se obtienen 17,5 dB. De acuerdo con la referencia [3], un equivalente de referencia de 12 dB en la transmision es
un valor tipico para las lineas de abonado més largas, lo que deja 5,5 dB para la atenuacion del circuito desde la central local al centro
primario, incluidas las pérdidas por conmutacién (véase el § 2.2.10).

-En el caso de circuitos por portadoras MDF o MDT de poca longitud con conmutacién a dos hilos en un centro primario, puede
tomarse 3 dB, cono = 1, como valor nominal de la atenuacion del circuito. Este circuito puede establecerse, por ejemplo, en un sistema
MIC, usando un cédigo de 7 bits (L= 100 o A = 87,6) o de 8 bits (L = 225, 0 A = 87,6). Aunque el CCITT recomienda sélo la
codificacion de 8 bits, en algunos paises se utiliza una codificacion de 7 bits no recomendada.

Nota 2 — En el caso de circuitos por portadoras MDF o MDT de poca longitud, no superior a unos 250 km, puede tomarse como.

valor méximo le potencia de ruido 1000 pWOp. Véase la Recomendacién G.123.

Nota 3 —Pueden hallarse las siguientes disposiciones si en el centro primario se utiliza la conmutacién a cuatro hilos (distribucion en
el espacio o en el tiempo). Es evidente que, en principio, el equipo de terminacion puede encontrarse en cualquier punto situado entre
los conmutadores a dos hilos y los conmutadores a cuatro hilos, si bien en la practica suele estar asociado al uno o al otro.

cp + CP
CL T === ‘ cL * T—X----
e — ——-%H T
T el CCITT - 33790
a) b)

Si se adopta la disposicion b), debe atn asegurarse la atenuacién nominal minima a-t-b (exigida en virtud de la Recomendacion
G.122), independientemente de que el plan de transmisién nacional emplee el esquema 3,5+ 0+ 0+0 6 2,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5, pues
ahora podria haber un circuito mas en la cadena a cuatro hilos. Cuando se necesite 0,5 dB mas, podria en principio introducirse
cambiando la atenuacion del circuito centro terciario/CT3 de 0 a 0,5 dB, o asignando esta magnitud a los circuitos CP/CL. En cualquier
extremo de la conexion puede haber tales disposiciones.

Nota 4 — El valor de 200 pWO0p como objetivo de diseno para la potencia maxima de ruido en una central automatica nacional a
cuatro hilos se especifica en el § 3 de la Recomendacion G.123. Se ha admitido provisionalmente este mismo valor para las centrales
nacionales a dos hilos. No se ha formulado hipétesis alguna sobre la posicién de los puntos nacionales del nivel relativo cero.

Nota 5 — El valor de 200 pWOp como objetivo de diseflo para la potencia maxima de ruido en una central internacional es el
preconizado en la Recomendacién Q.45 [4].

Nota 6 — El valor de ruido corresponde a un objetivo de diseno de 4 pWOp/km para la potencia de ruido mas desfavorable.
Nota 7 — El valor medio de 7500 pWOp para los circuitos CT1-CTX se funda en la hipotesis de que el valor medio de la potencia de

ruido en linea es de 1 pW/km. Para el circuito peor, el objetivo de disefio es de 3 pW/km, lo que da el limite de 22 500 pWOp. Solamente ~

se utilizardn compansores (compresores-expansores) para mejorar el ruido cuando éste exceda de 40 000 pWOp (Recomendacion
G.143). : : )

Nota 8 — Se supone que ambos paises poseen un plan del tipo 3,5 + 0+ 0+ 0 dB. El valor del atenuador en el sentido de recepcion
_ en el centro primario comprende la pérdida del equipo de terminacion (véase el § 2.2.10).

Nota 9 — El valor medio de 100 pWp se considera un valor tipico para el ruido debido alas lineas de abonado ; una Administracion,
por los menos, lo utiliza como objetivo para el ruido maximo en el receptor.

Nota 10 — El valor méximo de 2000 pWOp tiene en cuenta, con cierto margen, una longitud de circuito de unos 500 km.

Nota 11 - Se supone que ambos paises poseen un plan del tipo 2 + 0,5 + 0,5 + 0,5 dB. El valor nominal del atenuador de 4 dB en el
sentido de recepcion en el centro primario incluye la pérdida del equipo de terminacién (véase el § 2.2.10).

-Nota 12 — En el caso de un circuito que emplea lineas fisicas, puede considerarse despreciable el nivel de potencia de ruido. Es
adecuado un valor medio de 500 pWOp en el caso de circuitos por portadoras MDF o MDT de poca longitud.

Nota 13 - Se supone que la central local y el centro primario estan instalados en el mismo local que el CT3,

Fasciculo I11.1 — Rec. G.103

25



2.2.9 La desviacion tipica de la pérdida de transmision de los circuitos se ajusta a los objetivos mencionados en
el § 3 de la Recomendacion G.151 y a los resultados obtenidos en la practica, expuestos en la referencia [1}.

2.2.10 En estas conexiones de referencia, «circuito» se define, segun. la Recomendacién M.700 [2], como el
conjunto de la linea y de los equipos que le son propios; va desde los equipos de conmutacion de una central
hasta los equipos de conmutacion de la central siguiente. De esta forma, las pérdidas debidas al equipo de
conmutacion y al cableado de las centrales se incluyen en los valores de pérdida de transmision asignados a los
circuitos, junto con la pérdida (o ganancia) introducida por el sistema de transmision. Si es necesario distinguir
las pérdidas en las centrales, puede utilizarse un simbolo adicional de atenuador del valor apropiado.

Debe también observarse que, con arreglo a este convenio, la pérdida de 3,5 dB que, de ordinario, se
asigna a un equipo de terminacion, no figura explicitamente en los circuitos a dos/cuatro hilos; su valor se
incluye también en la atenuacion asignada al circuito.

3 Equipos de modulacion y demodulacion
Para estudiar la calidad de transmision, puede suponerse que la comunicacién internacional mas larga

entre las previstas (véase la figura 1/G.103) comprende en la cadena a cuatro hilos el numero de pares de
modulacion/demodulacion que se indican en el cuadro 1/G.103.

CUADRO 1/G.103

Nuamero de pares de modulacién/demodulacion

Seis Dos Dos Dos :
circuitos circuitos circuitos circuitos Total
nacionales CT3-CT2 CT2-CT1 CT1-CTX

Canal 6 2 2 2 12
Grupo primario 8 4 4 6 22
Grupo secundario 12 4 8 12 36

De los doce pares de equipos de modulacion/demodulaciéon de canal, tres como maximo puden ser del
tipo especial que proporciona mas de 12 circuitos telefonicos por grupo primario.

4 Desarrollos como consecuencia de la introduccion de procesos digitales MIC

La red telefonica mundial estd experimentando una transicion de lo que es en gran parte una red
analogica a una red mixta analogico/digital. Cabe esperar que esta transicion continie y culmine en una red que
seria predominantemente digital. En las Recomendaciones G.101, § 4.1 y G.104 se ofrece informacion sobre este
periodo de transicion.

Con relacion a las conexiones ficticias de referencia de las figuras 1/G.103, 2/G.103 y 3/G.103, las
configuraciones utilizadas en cuanto a los nimeros de circuitos y los niimeros de centrales deben ser también
apropiadas para las condiciones en el periodo mixto analogico/digital. No obstante, en los estudios de
transmision referentes a las conexiones mixtas analdgico/digitales deben tenerse también en cuenta todos los
procesos digitales no integrados que pudieran estar presentes. Estos procesos digitales no integrados podrian tener
consecuencias importantes en la calidad de global transmision, sobre todo en lo que respecta a parametros como
la distofsion de cuantificacion y el retardo de transmision.

Cuando la red mundial se haya transformado en una red exclusivamente digital, muchos de los factores de
degradacion de la transmisidon que estaban presentes en el periodo mixto analogico/digital como consecuencia de
la incorporacion de procesos digitales no integrados quedarian eliminados. Sin embargo, pudieran subsistir ciertos
procesos que podrian producir efectos adversos en la transmision. Estos son los procesos que funcionan sobre la
base del registro del tren de bits, como se efectila, por ejemplo, en el caso de los atenuadores digitales. Si bien las
degradaciones de transmision acumuladas, introducidas por estos procesos pudieran mantenerse dentro de limites
recomendados, la pérdida de la integridad de los bits que ellos ocasionan pudiera ser un grave inconveniente. Esto
es particularmente cierto en el caso de servicios que requieren la preservacion de la integridad de los bits de
extremo a extremo. Por tanto, se debe, o bien evitar en lo posible los procesos de este tipo, o tomar medidas
adecuadas para remediarlos cuando, por las conexiones afectadas, deban proporcionarse servicios que exijan la
integridad de los bits.
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ANEXO A

(a la Recomendacion G.103)

Explicacion de la forma en que pueden representarse las conexiones
ficticias de referencia como si todos los niveles de
conmutacion en la emision fueran de 0 dBr

A.l Considérese la conexion representada en la figura A-1/G.103, en la cual 3 circuitos con atenuaciones
de 1 dB, 6 dB y 2 dB son interconectados por centrales cuyos niveles reales de conmutacion en la emision son de
—2, +1y —3 dBr, respectivamente.

-2 3 -3
o %V

Ey

(= o
AL 4

q

CCITT - 33 800

HH o
ox
HH o~
nx

10 dB (ER)

»
L

FIGURA A-1/G.103
Conexion en que existen diferentes niveles de conmutacién en emision

A.2  Se puede suponer que las potencias de ruido de esos circuitos son respectivamente N;, N, y N; pWOp. En
la figura A-2/G.103 se muestran esas potencias de ruido introducidas en sus circuitos a través de atenuadores
cuyos valores han sido debidamente elegidos para tener en cuenta el nivel de conmutaciéon considerado y poder
prescindir de las flechas. ‘

L 10 »l
I 1 6 : 2
T T T
o) T F¢—o- se—]
Ey E2 E; A + E¢
2 -1 3
Ny N2 N3 pWOp

CCITT - 33810

FIGURA A-2/G.103
Suma de las potencias de ruido

A3 Observamos que N, experimenta una diferencia de nivel de un valor total de 11 dB para alcanzar E,, N,
un total de 7 dB y N; un total de 5 dB. Asimismo, la diferencia entre el equivalente de referencia en la emision
acumulado en cada central y el correspondiente nivel de ruido del circuito es de 8 dB para N,, de 12 dB para N,
y de 14 dB para N;. Por tanto, podemos construir un nuevo esquema de la conexioén en el cual las atenuaciones
estarian atribuidas como se muestra en la figura A-3/G.103, donde todos los niveles de conmutacion en emision
son de 0 dBr, y se cumplen también todas las demas condiciones.
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I I I
- *—o T T T {l
Eq *+ Ny E2 + Ny E3 *+ N3 pwO0p

CCITT - 33820

FIGURA A-3/G.103
Todos los niveles de conmutacion en emision son de 0 dBr

A4 Como se consigue ahora que el nivel relativo del circuito inmediatamente siguiente en el sentido de la
transmisidn en cada punto de conmutacion sea de 0 dBr, las potencias de ruido de la central pueden sumarse’
como se hace en las conexjones ficticias-de referencia de la Recomendacion G.103. i

Referencias

[1] Libro Verde del CCITT, Tomo 1V.2, seccion 4, suplementos, UIT, Ginebra, 1973.

[2] Recomendacion del CCITT Definiciones relativas a la organizacion del mantenimiento, Tomo 1V,
fasciculo IV.1, Rec. M.700. » ‘

[3] Manual del CCITT Planificacion de la transmision en las redes telefonicas con conmutacion, UIT,
Ginebra, 1976.

[4] Recomendacion del CCITT Caracteristicas de transmision de una central internacional, Tomo VI,

fasciculo VI.1, Rec. Q.45.

Recomendacion G.104

CONEXIONES FICTICIAS DE REFERENCIA (RED DIGITAL)

(Ginebra, 1976)

1 Introduccion

Se han establecido conexiones ficticias de referencia para la red digital. Su finalidad es la misma que las
de las conexiones ficticias de referencia de la Recomendacion G.103. Se basan esencialmente en aplicaciones de
telefonia. Puedén definirse otras conexiones de referencia para otros servicios. Se considera que, a fin de cuentas,
todas las conexiones ficticias de referencia, ya sean para sistemas analogicos o digitales, se combinaran en una
sola Recomendacion.

2 Finalidad
Una conexion digital ficticia de referencia es un modelo en que pueden efectuarse estudios relativos a la
calidad global de transmisiéon y que permite establecer comparaciones con normas y objetivos.

, Sobre esta base pueden fijarse limites, a los elementos de la conexidon, con respecto a los diversos factores
de degradacion.

Este modelo puede utilizarse:

a) por una Administracion, para estudiar el efecto que en la calidad de transmision tienen posibles
cambios en la atribucion de factores de degradacic’m en las redes nacionales;

b) por el CCITT, para estudlar la atribucion de factores de degradacion a partes constltutlvas de redes
internacionales;

¢) para determinar de primera intencion si las reglas de planificacion nacional se ajustan‘a los criterios
que, con respecto a los factores. de degradacion, pudiera recomendar el CCITT. para sistemas
nacionales. o .

28 Fasciculo II1.1 — Rec. G.104



No debe considerarse que las conexiones ficticias de referencia sugieren la atribucion de determinados
valores de los factores de degradacion a las partes constitutivas de la conexidn; no estan destinadas a servir para
el disefio de sistemas de transmision.

A fin de facilitar estudios sobre la calidad de transmision de una red totalmente digital se recomiendan
solamente las disposiciones siguientes:

1) un trayecto exclusivamente digital entre las dos centrales locales en cada extremo de la conexion;
2) un trayecto exclusivamente digital entre dos abonados.

Esta Recomendacion permite obtener resultados comparables cuando se realizan estudios por diferentes
Administraciones. (Para estudios relativos a casos intermedios de utilizaciones mixtas de componentes analogicos
y digitales, véase el § 4 de la Recomendacion G.103 y la Cuestion S/XVI [1].)

Con el auxilio de las conexiones ficticias de referencia pueden estudiarse los siguientes factores de
degradacion:

— errores digitales,

— deslizamientos,

— - fluctuacion de fase,
— retardo.

3 _ Constitucion para telefonia (trayecto a 64 kbit/s)

1) Conexion internacional mas larga entre las previstas en las Recomendaciones del CCITT. En esta
conexion, la degradacion introducida por el trayecto digital internacional podria ser de valor elevado.
Estas conexiones suelen ser raras (véase la figura 1/G.104).

2) Conexion internacional tipica de longitud media, constituida por un solo trayecto internacional. En
estas conexiones cabe esperar que sea apreciable la degradacion introducida por los sistemas
nacionales. Esta conexiéon se empleara en un gran porcentaje de llamadas internacionales
‘(figura 2/G.104). ' ‘

3) Conexion internacional tipica en una zona de CTI1, entre abonados situados a proximidad de CT3.
Son numerosas las conexiones de este tipo (véase la figura 3/G.104).

1250 km 25000 km o 1250 km ‘
I' Nacional T Internacional T Nacional |
a) CL_ C¢P €S CTe. CT38 CT2 CT1 CTX CT1_CT2 CT3 CTe. CS_CP CL

H = =6 F—{ o 6 —6{ = = F—{}

CCITT - 40430

FIGURA 1/G.104

Conexion de referencia de maxima longitud para la transmision y conmutacion analégicas y digitales
(basada en la figura 1/G.103)

@ =8 Circuito establecido en un sistema digital
a) D————W con factores de degradacién propios de los

sistemas digitales. Central MDT.

CLitl - 40440

" FIGURA 2/G.104
Conexion internacional tipica de longitud media
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| _|h 10000 km " | B J

CCITT -43860

FIGURA 3/G.104 :
Conexion internacional tipica en una zona de CT1 entre abonados (situados a proximidad de CT3)

Observacion 1 — Las conexiones de referencia definidas se aplican a telefonia solamente. Habra que
estudiar la necesidad de definir conexiones de referencia similares para otros servicios como datos, transmisiones
de sonido y de television, etc.

Observacion 2 — Esta en estudio el efecto de concentradores digitales, supresores de eco digitales,
trayectos por satélite en la red nacional, etc. y la posible necesidad de incluirlos en las conexiones de réferencia.

4 Observaciones

Es practica corriente estimar la calidad de transmision de una conexion de referencia basandose en el
conocimiento de los objetivos de disefio de las diferentes partes componentes. Es improbable que todos los
elementos que constituyen una conexion real sufran simultineamente la combinacién mas desfavorable de
condiciones especificadas, asi como que las condiciones de trabajo de algunos elementos sean peores que las
especificadas. En consecuencia, solo en raras ocasiones sera la calidad de funcionamiento real de una conexion
igual a la estimada mediante céalculos.

Referencias

[1] CCITT - Cuestion 5/XVI, contribucion COM XVI-N.°1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981.

Recomendacion G.105

CONEXION FICTICIA DE REFERENCIA PARA LOS ESTUDIOS DE LA DIAFONiA

(Ginebra, 1980)

1 Objeto

La presente Recomendacion contiene orientaciones acerca de la aplicacion de la Recomendacion P.16 [1] a
la red telefonica general con conmutacion e indica la estructura y los parametros que deberia presentar la
conexion ficticia de referencia destinada especialmente a los estudios de la diafonia.

2 Observaciones generales

2.1 Exactitud de los datos fundamentales

2.1.1 Existe siempre un cierto grado de incertidumbre al aplicar a una conversacion telefénica real los
resultados de pruebas en que se haya pedido a los participantes que tratasen de detectar la presencia de diafonia
inteligible. Ademas, no se puede esperar que esta clase de pruebas dé una idea fidedigna del grado en que se
reduce la confianza que merece a un abonado el secreto de las comunicaciones por el hecho de oir la
conversacion de otro abonado. Por consiguiente, en general la finalidad debiera consistir en reducir en la mayor
medida posible el riesgo de que exista diafonia potencialmente inteligible.
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2.1.2 Al aplicar el método de calculo de la Recomendacion P.16 [1] pueden producirse errores si las distribu-
ciones de las atenuaciones diafonicas y de los equivalentes de referencia son asimétricas en vez de ser normales, o
estan truncadas como consecuencia de procedimientos de pruebas de aceptacion. Ello se debe a que generalmente
se buscan probabilidades de diafonia inteligibles reducidas, que dependen en sumo grado del hecho de que los
extremos de las distribuciones estén exactamente definidos. Una manera de obviar esta dificultad es aplicar los
métodos de Monte Carlo, conforme se describen, por ejemplo, en el Manual citado en [2], tomando la precaucion
de efectuar un nimero suficiente de iteraciones para asegurar la exactitud necesaria.

2.1.3 Hay que poner especial cuidado en obtener valores significativos de la atenuaciéon y el ruido en los
trayectos de diafonia que son objeto de estudio. En particular, los errores provocados por pequenos cambios de
los valores medios pueden dar como resultado una probabilidad calculada errénea, de que un abonado oiga la
conversacion de otro, que puede ser diez veces mayor o menor o incluso mas; véase por ejemplo [3].

2.2 Efecto del ruido de linea y del ruido ambiente

2.2.1 Otro aspecto importante que plantea algunas dificultades es el efecto de enmascaramiento del ruido. Por
un lado, si se supone insignificante el nivel de ruido al establecer limites de diafonia, pueden imponerse exigencias
carentes de realismo en lo que concierne a la atenuacion diafénica que deben introducir los elementos de equipo.
Por otro lado, si se supone que los circuitos y las centrales en servicio introducen niveles de ruido comparables a
los fijados en los objetivos de construccion (por ejemplo, los consabidos 4 pWO0Op/km), la proporcion de casos en
que un abonado oye la conversacion de otro puede ser inaceptablemente elevada, en especial cuando la red esta
poco cargada y es dable esperar por consiguiente que los niveles de ruido presenten sus valores mas bajos.

Al igual que en muchos estudios de transmision, hay que conciliar estos dos extremos. En algunos casos,
tal vez sea necesario basarse en mediciones del nivel de ruido en la instalacion durante periodos de mucho y de
poco trafico. Sin embargo, no debe pasarse por alto el hecho de que los limites que se fijen en la actualidad deben
tener en cuenta, de ser posible, las necesidades futuras. Es un sano principio que el funcionamiento satisfactorio
del equipo en una parte de la red no dependa de imperfecciones accidentales de otra parte de ella, especialmente
si es probable que tales imperfecciones puedan suprimirse o reducirse en el futuro, por ejemplo mediante el nuevo
disefio de las centrales locales o utilizando en mayor grado sistemas digitales de transmision de larga distancia.

2.2.2 A diferencia del ruido de linea, es posible para la persona que escucha reducir el efecto del ruido
ambiente. De ahi que la Recomendacion P.16 [1] indique que es necesario considerar que el ruido ambiente es
despreciable al calcular un objetivo de disefio para el equipo.

23 Probabilidades y distribuciones que intervienen

2.3.1  Cuando se determina la distribucion de la atenuacion diafonica introducida por el equipo y los cables, es
apropiado considerar Uinicamente los valores mas desfavorables (aceptables). Por ejemplo, en el caso de un cable
de 10 pares sOlo_debe tenerse en cuenta, para cada par, el par que introduce en él la peor perturbaciéon, o sea
10 valores en total. Esta distribucién no debe ser desvirtuada por los otros 80 valores mejores. Puede considerarse
seguro que, durante el periodo cargado, estara en actividad el par que més perturba a un par particular.

2.3.2 Con respecto a la diafonia inteligible entre comunicaciones locales establecidas en la red de una misma
central local, la probabilidad de que un abonado potencialmente perturbador haga una llamada al mismo tiempo
que el abonado perturbado puede ser considerablemente pequefa; ello serd de seguro asi en el caso de los
abonados comerciales y las centralitas privadas de abonado. Figura informacion sobre este aspecto y sobre la
manera de calcular las probabilidades que intervienen en [4].

2.3.3 Las entradas multiples, en una conexion telefonica, de sefales de diafonia inteligible, todas las cuales
presenten niveles importantes y se deriven de una misma fuente, es algo tan improbable que puede no tenerse en
cuenta al fijar los limites de disefio. Es decir que se supone que el inico mecanismo de diafonia que interesa es el
predominante, y como todas las demas fuentes se consideran despreciables, aquel puede absorber la totalidad del
margen.

Sin embargo, cuando hay que dividir un objetivo de calidad de funcionamiento de la red relativo a la
diafonia entre las centrales y los circuitos que constituyen la conexién, puede ser necesario considerar el nimero
de trayectos potenciales de diafonia de distintas fuentes. Por ejemplo, pueden aplicarse limites de diafonia a
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trayectos completos a través de una central y a circuitos de enlace o interurbanos completos. Asi pues, en las
conexiones sencillas entre abonados de centrales diferentes (dejando de lado, de momento, la diafonia originada
dentro de los cables locales), existen tres fuentes predominantes de diafonia, y si por ejemplo se tratase de obtener
que, en las conexiones de esta naturaleza, la probabilidad de que un abonado oiga la conversacion de otro sea
inferior a 1 entre 100, debiera reducirse esta posibilidad a 1 entre 300 (suponiendo iguales probabilidades y la
ausencia de correlacion entre las fuentes).

Las figuras 1/G.105 y 2/G.105 ilustran algunos trayectos de diafonia importantes.

3 Conexion ficticia de referencia para la diafonia

La figura 3/G.10S5 ilustra los elementos esenciales de dos conexiones ficticias de referencia apropiadas para
los estudios de la diafonia de circuitos y centrales telefonicos. Se observara que las conexiones son mucho mas
sencillas que las que se utilizan en la Recomendacion G.103 para el estudio del ruido y la atenuacion. Seria
inapropiado estudiar el riesgo de que exista una diafonia potencialmente inteligible entre dos conexiones de
12 circuitos cuyas longitudes y niveles de ruido son cercanos a los maximos con el objeto de obtener, por ejemplo,
un limite para la diafonia del equipo de canal, puesto que la mayoria de los equipos de canal adquiridos e
instalados conforme a la especificacion se utilizan en conexiones mucho mas sencillas, menos ruidosas y
numerosas.

‘Referencias

[1] Recomendacion del CCITT Efectos subjetivos de la diafonia directa. Umbrales de audibilidad e mteltgtbt-
lidad, Tomo V, Rec. P.16.

[2] Manual del CCITT Planificacion de la transmision en las redes telefonicas con conmutacion, UIT,
Ginebra, 1976.

[3] La diafonia en el drea local y el secreto de las conversaciones, Comunicaciones Eléctricas (ITT), Vol. 49,
N.° 4, pp. 446-458, 1974.

41 LAPSA (P.M.): Calculation of multldxsturber crosstalk probabilities, Bell System Technical Journal, Vol. 55,
N.2 7, septlembre de 1976.
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Observacién — Los limites de diafonia propios de las estaciones repetidoras (por ejemplo, equipo maltiplex) y de los sisternas de
transmision no se tratan en esta Recomendacion, que sdlo se refiere a las lineas de abonado, centrales y circuitos entre centrales. En
particular, los limites recomendados para los circuitos deberian ser distribuidos por la Comisién o Comisiones de Estudio competentes
de los CCI.

FIGURA 1/G.105

Algunos trayectos de telediafonia y paradiafonia que revisten importancia en relacion con la
diafonia potencialmente inteligible entre conexiones telefonicas
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* Todas las lineas de abonado se presentan aqui equipadas con
amplificadores adicionales, caso que no siempre ocurre en la
practica. .

Observacion 1 — En las comunicaciones entre abonados de una misma central atendidos por puntos de distribucién diferentes, se puede
suponer que el hecho de que un abonado oiga la conversacidén de otro se debe a la diafonia en la central o a la diafonia que se origina
dentro de los cables locales (para o telediafonia) en el lado del equipo de conmutacién de la central que mira hacia el otro extremo. En
las comunicaciones entre abonados de centrales diferentes, se supone que los trayectos de diafonia se producen en la central y entre
circuitos locales o interurbanos.

Observacién 2 ~ En el caso en que dos abonados atendidos por el mismo punto de distribucion oyen cada uno las conversaciones del
otro, debiera también suponerse que puede producirse diafonia dentro del cable local (paradiafonia) u otro equipo conectado
permanentemente. El hecho de que determinados abonados estén desfavorablemente situados a este respecto dependera en sumo
grado del tipo de circuitos telefénicos locales utilizados. Cuando se utilizan aparatos telefénicos con regulacion de corriente, los
abonados de lineas locales de longitud limite estin mas expuestos, a causa de la mayor sensibilidad del aparato telefénico en tales
lineas.

Observacion 3 — Debe incluirse, cuando proceda, el efecto de la amplificacion adicional de lacentral asociada a veces a las lineas de gran
longitud. )

FIGURA 2/G.105

Algunos trayectos ficticios de referencia de diafonia para el estudio
de la diafonia en la red de una central local
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b) Trayectos de paradiafonia

Observacion 1 - Debe suponerse que la conexion perturbadora tiene un equivalente de referencia global algo elevado, de maneraque el
factor de correccién C, para tener en cuenta los volimenes sonoros reales de la persona que habla, sea de 4 dB, segiin se explica en la
Recomendacion P.16 [1].

Observacion 2 — Se supone que la conexi6én perturbada es muy sencilla, estando conectada la persona que escucha perturbada a una
central local situada en el mismo lugar que la central interurbana (por ejemplo, €l CT3 o el centro primario nacional).

Observacion 3 — Valores adecuados de las diversas potencias de ruido de circuito y de central:

Ruido de circuito (N.): linea local de abonado: 100 pWp
circuito a cuatro hilos: 500 pWOp
(circuito por satélite : 10 000 pWOp)
Ruido de central (N;): central local: 50 pWp o pW0p
(segin corresponda)
central a cuatro hilos: 100 pWOp

Observacion 4 — De conformidad con el convenio adoptado en la Recomendacion G.103, se indica 0 dBr para el nivel de conmutacion
en emisioén en todas las centrales. En la practica pueden encontrarse otros valores de nivel relativo, que deben tenerse en cuenta en el
estudio. :

Observacion 5 — Se supone que, en cada instante, s6lo hay un mecanismo de diafonia predominante.

FIGURA 3/G.105

Conexiones ficticias de referencia aplicables a la diafonia
entre conexiones telefonicas con conmutacion
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Recomendacion G.106

CONCEPTOS, TERMINOS Y DEFINICIONES RELATIVOS A LOS ESTUDIOS
SOBRE DISPONIBILIDAD Y FIABILIDAD '

(Ginebra, 1980)

1 Introduccion

1.1 Objeto

El objeto de esta Recomendacion es proporcionar una base sistematica para organizar los conceptos
relativos a la calidad de la prestacion de servicios de telecomunicaciones. El método seguido, se ha concebido
para que comprenda todos los aspectos que se aplican, no solamente a las unidades o elementos funcionales
individuales (por ejemplo, un sistema de conmutacion o sus elementos constitutivos), sino principalmente a los
servicios de la red de conmutacion (por ejemplo, fiabilidad y disponibilidad de una conexién) y servicios de lineas
privadas (por ejemplo, fiabilidad y disponibilidad de un circuito arrendado).

El diagrama de la figura 1/G.106 tiene por objeto proporcionar una vision de conjunto de los factores que
contribuyen colectivamente a la calidad de servicio global tal y como la percibe el usuario de un servicio de
telecomunicacion. Puede considerarse que los términos del diagrama se aplican, por regla general, a los niveles de
servicio alcanzados realmente en la practica, a los objetivos que representan los resultados practicos que deben
obtenerse con el servicio, o a las caracteristicas que reflejan las especificaciones de diseno.

El diagrama de la figura 1/G.106 se ha estructurado ademas para mostrar la forma en que un factor de
servicio puede depender de una serie de otros factores. Es importante tener presente — aunque no se indica
explicitamente en cada una de las siguientes definiciones — que el valor de la medida que caracteriza un factor
determinado puede depender directamente de los valores correspondientes de otros factores que contribuyen al
mismo. Esto hace necesario, cuando se especifica el valor de una medida, indicar claramente todas las condiciones
que influyen en esa medida particular.

En las definiciones que siguen, el término «aptitud» incluye aspectos tanto cualitativos como cuantitativos.

Calidad de
servicio

Definicién 2.1

Definicién 2.2 Definicion 2.3 Definicion 2.6 Definicién 2.5 Definicion 2.4
Calidad del Calidad de la Calidad de la Calidad de la Calidad d
soporte del operabilidad disponibilidad fiabilidad Bty

servicio del servicio del servicio del servicio ransmision
Definicién 2.7 Definicion 2.9 Definicién 2.8

Aptitud para

Calidad de la
disponibilidad®

Calidad de la
propagacion¢c

el trafico

Definicion 2.11 Definicién 2.12

Calidad del
soporte de
mantenimiento

Definicién 2.10

Calidad de la
fiabilidad

Calidad de la
mantenibilidad

CCITT - 31422

) En esta figura no se muestran todas las relaciones.
Y La calidad desde el punto de vista de la disponibilidad se refiere a cualquier parte de la red, el soporte légico o el equipo
fisico.

) La calidad desde el punto de vista de la propagacién depende de causas naturales como la atenuacién debida a la lluvia o a trayectos
miiltiples, etc. En este diagrama s6lo se muestra su influencia en la disponibilidad. Sus influencias en la calidad, como en el caso
de interrupciones cortas, por ejemplo, se tienen en cuenta en la «calidad de transmisién» (véase la Recomendacion 557 del
CCIR [1]). :

FIGURA 1/G.106
Jerarquia de conceptos relativos a la calidad de servicio®
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2 Conceptos, términos y definiciones relativos a la calidad

2.1 calidad de servicio
E: quality of service
F: qualité de service
Efecto colectivo de las caracteristicas del servicio que determina el grado de satlsfaccwn del usuario de
dicho servicio.

Observacion — La calidad de servicio se caracteriza por la combinacion de aspectos relativos a ‘la
disponibilidad del servicio, la fiabilidad del servicio, el soporte del servicio, la facilidad de utlhzacmn del servicio
y la calidad de transmision. .

22 célidad soporte del servicio -
E: service support performance

F: logistique du service

Aptitud de una Administracion de telecomun1cac1ones para atender. las solicitudes de los cllentes

Observacion — Entre las medidas de soporte del servicio figuran, por ejemplo, el tiempo medlo necesario
para el establecimiento de un servicio necesario, y el tiempo medlo necesario para prestar asistencia relativa a los
nameros de abonado, etc.

2.3A éalidad de la operabilidad del servicio ; facilidad de utilizacion del servicio
E: service operability performance »

F: facilité d’'utilisation du service

Aptltud de un servicio para ser utilizado satlsfactonamente y facilmente por el usuario, desde el punto de
vista de los factores humanos. :

2.4 calidad de transmision (de un servicio)
E: transmission performance (of a service)

F: qualité de transmission (d'un service)

Grado en que’un servicio de telecomumcamones reproduce la seial ofrecida.

Observacion — La calidad de transmision solo puede tenerse en cuenta cuando el servicio esta disponible.

2.5 calidad de la fiabilidad del servicio
E: service reliability performance
F: fiabilité du service

Aptitud de un servicio, cuando estd disponible, para seguir siendo proporcionado en condiciones
especificadas durante un periodo de tiempo especificado.

2.6 calidad de la disponibilidad del servicio
E: service availability perforhance . ‘ ,

F: disponibilité du service
Aptitud de un servicio, bajo aspectos combinados de aptitud para el trafico, calidad de la propagacion y

de la disponibilidad del equipo, para ser proporcionado dentro de tolerancias de transmision especificadas y otras
condiciones de funcionamiento especificadas cuando el usuario lo solicita.

2.7 apti‘tud para el trafico; calidad de la traficabilidad
E: trafficability performance; traffic performance

F: capacité d’écoulement du trafic
+
Aptitud de un sistema de telecomunicaciones para cursar el trafico ofrecido en condiciones especificadas.

Las condiciones especificadas se refieren a cualquier combinacion de partes, con y sin fallos, en el sistema.
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2.8 calidad de la propagacion
E: propagation performance
F: caractéristiques de propagation

Aptitud de un medio de propagacion para transmitir sefiales dentro de las tolerancias especificadas.

Observacion — Las tolerancias especificadas pueden referirse a las variaciones en el nivel de la sefial, el
ruido, los niveles de interferencia, etc.

29 calidad de la disponibilidad
E: availability performance
F: disponibilité de I'équipement
Aptitud de un equipo — bajo aspectos combinados de su calidad de la fiabilidad, mantenibilidad y soporte

de mantenimiento — para realizar o estar en estado de realizar una funcion requerida durante una condicion de
tiempo especificada. ‘ ’

Observacién — Por condicién de tiempo especificada se entiende un instante especificado o un intervalo
especificado.

2.10  calidad de la fiabilidad
E: reliability performance
F: fiabilité d'un équipement
Aptitud de un equipo para realizar una funcion requerida, en condiciones especificadas, durante un
periodo de tiempo especificado.

Observacion — El término fiabilidad se usa en el sentido de medida funcional de la calidad de la
fiabilidad.

2.11  calidad de la mantenibilidad
E: maintainability performance
F: maintenabilité
Aptitud de un equipo, en condiciones especificadas de uso, para ser conservado en un estado o devuelto a

un estado en el cual puede realizar una funcién requerida, cuando el mantenimiento se efectiia en condiciones
especificadas y utilizando procedimientos y recursos especificados.

Observacion — El término mantenibilidad se utiliza en el sentido de medida de la calidad de la
mantenibilidad, e implica la probabilidad de que se efectiie el mantenimiento activo en un periodo de tiempo
determinado.

2.12  calidad del soporte de mantenimiento
E: maintenance support performance
F: logistique de maintenance

Aptitud de una organizacion de mantenimiento, en condiciones especificadas, para proporcionar a peticion
los recursos necesarios para mantener un equipo.

Observacion 1 — La organizacion del mantenimiento incluye recursos fisicos cuya intervencion se amolde
a unos principios de mantenimiento determinados. :

Observacion 2 — Las condiciones especificadas se refieren al propio dispositivo y a las condiciones en que
éste se emplea y mantiene.

ANEXO A

(a la Recomendacion G.106)

Al Fallos e interrupciones

A.1.1  Conceptos relativos al fallo

A.1.1.1 fallo; averia (desaconsejado)
E: failure; fault (deprecated)
F: dérangement; défaut (déconseillé)

El cese de la aptitud de un dispositivo para realizar una funciéon requerida.
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A.1.1.2 aparicion de fallo

E: failure occurrence

F: apparition d'un dérangement

Evento en que un dispositivo pierde su aptitud para realizar una funcién requerida.

A.1.1.3 estado de fallo

E: failure state

F: érat de dérangement

Estado de un dispositivo caracterizado por la pérdida de su aptitud para realizar una funcion requerida.

A.1.1.4 modo de fallo

E: failure mode

' F: mode de dérangement

Uno de los posibles estados de un dispositivo, definido como estado de fallo.

A.1.1.5 estado de diéponibilidad

E: up state
F: état de disponibilité

Estado de un dispositivo en el cual puede efectuar una funcién requerida.

A.1.1.6 estado de indisponibilidad

E: down state
F: état d’indisponibilité

Estado de un dispositivo en el cual no puede realizar una funcién requerida.

A.1.2  Clasificacién de los fallos "

A121 fallo total

E: complete failure

F: dérangement complet

A.1.2.2 fallo parcial

E: partial failure

F: dérangement partiel

A.1.2.3 fallo repentino

E: sudden failure

F: dérangement brusque

A.1.2.4 fallo gradual

E: gradual failure

F: dérangement progressif

A.1.2.5 fallo que impide la funcion

38

E: function preventing failure

F: dérangement empéchant I'accomplissement des fonctions

Fallo de una parte del dispositivo que causa la total desaparicion de todas las funciones requeridas.

Para las definiciones de los términos enumerados en los § A.1.2.1 a A.1.2.4, consultese la publicacion de la CEI citada

en [2]. Sin embargo, se presentan los términos y definiciones de los § A.1.2.5 a A.1.2.9, en espera de su publicacion por la
CEL : ' : :
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A.1.2.6 fallo que degrada la funcion
E: function degrading failure
F: dérangement dégradant les fonctions

Fallo de una parte del dispositivo que causa la desaparicion de una parte de las funciones requeridas.

A.1.2.7 falloe que permite la funcion
E: function permitting failure

F: dérangement permettant I'accomplissement des fonctions

- Fallo de una parte del dispositivo que no causa la desapariciéon de las funciones requeridas.

A.1.2.8 fallo permanente
E: permanent failure

F: dérangement permanent

Fallo de un dispositivo que persiste hasta que se efectian acciones de mantenimiento correctivo
(reparacion).
A.1.2.9 fallo intermitente

" E: intermittent failure

F: dérangement intermittent

Fallo de un dispositivo durante un periodo de tiempo limitado, después del cual el dispositivo vuelve a
realizar una funcidn requerida sin ser objeto de ninguna accion.correctiva externa.

Observacion — Los fallos de esta naturaleza son a menudo recurrentes.

A.1.3  Conceptos relativos a las interrupciones

A.1.3.1 interrupcion de la transmision (de un servicio)
E: interruption of transmission (service)

F: interruption de (service de) transmission

Interrupcion de una transmision (0 un servicio) ocasionada por un cambio que rebasa durante un periodo
minimo de tiempo dado los limites fijados para un parametro cualquiera o una combinacion de varios parametros
esenciales para una transmision (servicio).

Observacion 1 — Se han de especificar en la forma requerida los parametros, periodos de tiempo y
limites.

Observacion 2 — Los posibles parametros que entran en juego en la interrupcion de la transmision son:
nivel de potencia, nivel de ruido, relacidon sefal/ruido, distorsion por retardo de grupo, grado de distorsion
telegrafica, tasa de errores en los bits, etc.

Observacion 3 — Los posibles parametros que entran en juego en la interrupcion de un servicio son:
duracion y frecuencia de las interrupciones de la transmision, caracteristicas de fiabilidad del equipo de
conmutacion, etc.

A.2 Mantenimiento, mantenibilidad y soporte de mantenimiento

A.2.1  Conceptos relativos al mantenimiento

A.2.1.1 mantenimiento
E: maintenance

F: maintenance

Combinacioén de todas las acciones técnicas y las correspondientes acciones administrativas destinadas a
conservar o volver un dispositivo a un estado en que pueda realizar su funcion requerida.

A.2.1.2 nivel de mantenimiento
E: level of maintenance

F: niveau de maintenance

Clase de acciones de mantenimiento que pueden desarrollarse mediante un cierto grado de subdivision de
un dispositivo complejo. - :
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Observacion 1 — El criterio de subdivision puede ser la complejidad de construccion, la accesibilidad, la
facilidad de sustitucion, la seguridad, etc.

Observacion 2 — Son ejemplos de lo que antecede la sustitucion de un componente, de una tarjeta de
circuito impreso, de un subsistema, etc.

A.2.1.3 linea de mantenimiento
E: line of maintenance

F: ligne de maintenance

Posicidn en una organizacion en la cual se efectia el mantenimiento de un dispositivo en niveles de
mantenimiento establecidos.

Observacién — La posicion se caracteriza por la capacitacién del personal, las facilidades disponibles, la
ubicacion, etc. :

A.2.1.4 deteccion de fallo
E: failure recognition

F: identification d'un dérangement

Evento en que se reconoce que un dispositivo ha perdido su aptitud para realizar una funcién requerida.

A.2.2  Clasificacion del mantenimiento

A.2.2.1 mantenimiento preventivo
E: prqvemive maintenance

F: maintenance préventive

Mantenimiento efectuado a intervalos predeterminados o correspondientes a criterios prescritos, destinado
a reducir la probabilidad de fallo o la.degradacion de la calidad de funcionamiento de un dispositivo.

A.2.2.2 mantenimiento correctivo; reparacion
E: corrective maintenance; repair

F: maintenance corréctive; réparation

Mantenimiento efectuado después de que se ha producido un fallo y destinado a volver el dispositivo a un
estado en el que pueda realizar su funcién requerida.

A.2.2.3 mantenimiento controlado
E: controlled maintenance

F: maintenance dirigée

Método para conservar una calidad de servicio deseada mediante la aplicacion sistematica de técnicas
de analisis empleando facilidades de supervision centralizada y/o un muestreo para reducir al minimo el mante-
nimiento preventivo y disminuir el mantenimiento correctivo.

A.2.2.4 mantenimiento programado
E: scheduled maintenance

F: maintenance programmeée

Mantenimiento realizado en un cierto instante de tiempo de acuerdo con un plan establecido.

A.2.2.5 mantenimiento no programado
E: unscheduled maintenance

F: maintenance non programmeée

Mantenimiento realizado después de lhaber recibido una indicacion relativa al estado de un dispositivo.
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A.2.2.6 mantenimiento que afecta a la funcion
E: function affecting maintenance

F: maintenance affectant les fonctions

Mantenimiento que afecta a una o mas de las funciones requeridas del dispositivo mantenido.

Observacion — El mantenimiento que afecta a la funcion puede dividirse en mantenimiento que impide la
funcion y mantenimiento que degrada la funcion.

A.2.2.7 mantenimiento que impide la funcion
E: function preventing maintenance

F: maintenance empéchant I'accomplissement des fonctions

Mantenimiento que impide que el dispositivo mantenido realice las funciones requeridas originando una
pérdida completa de tales funciones.

A.2.2.8 mantenimiento que degrada la funcion
E: function degrading maintenance

F: maintenance dégradant les fonctions

Mantenimiento que afecta a una o mas de las funciones requeridas del dispositivo mantenido pero no en
un grado que origine una pérdida completa de tales funciones.

A.2.2.9 mantenimiento que permite la funcién
E: Sfunction permitting maintenance

F: maintenance permettant I'accomplissement des fonctions

Mantenimiento que no afecta a ninguna de las funciones requeridas del dispositivo mantenido.

A2.3 Medidas de la calidad de la mantenibilidad y de la del soporte de mantenimiento

A.2.3.1 mantenibilidad
E: maintainability

F: maintenabilité

Probabilidad de que pueda llevarse a cabo el mantenimiento activo dentro de un periodo de tiempo
especificado, cuando el mantenimiento se efectiia en las condiciones especificadas y utilizando los procedimientos
y recursos especificados.

A.2.3.2 proporcion de reparaciones
E: repair rate

F: taux de réparation

(Por definir.) .

A.2.3.3 proporcion instantanea de reparaciones
E: instantaneous repair rate
F: taux instantané de réparation
Limite (si existe) de la relacion entre la probabilidad de que la actuacion de mantenimiento correctivo

termine en un periodo de tiempo y la duracion de este periodo, cuando dicha duracion tiende a cero, suponiendo
que aquella actuacion no ha terminado el comienzo del periodo.

A.2.3.4 proporcion media de reparaciones
E: mean repair rate

F: taux moyen de réparation

Media de la proporcion instantanea d: reparaciones en un periodo de tiempo especificado.
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A.2.4  Conceptos de tiempo relacionados con la mantenibilidad (véase también el § A.4)

A.2.4.1 tiempo de fallo no detectado
E: undetected failure time

F: durée de dérangement non détecté

Periodo de tiempo entre el instante en que se produce el fallo y su deteccion.

A24.2 tiempo administrativo para el mantenimiento correctivo
E : administrative time for corrective maintenance

F: durée administrative pour la maintenance corrective

Periodo de tiempo durante el cual, con respecto a un dispositivo que ha fallado, hay acciones de
mantenimiento en espera de realizacion o en curso de preparacion, pero no iniciadas todavia. ‘

A.2.43 tiempo de mantenimiento
E: maintenance time

F: durée de maintenance

Periodo de tiempo durante el cual se llevan a cabo, manual o automaticamente, acciones de mante-
nimiento de un dispositivo, incluyendo las demoras inherentes a las operaciones de mantenimiento.

Observacion 1 — Las demoras inherentes incluyen las debidas al diseio o a los procedimientos de
mantenimiento prescritos.

Observacion 2 — El mantenimiento puede efectuarse mientras el dispositivo esta efectuando una funcion
requerida. '

Observacion 3 — Para la subdivision del tiempo de mantenimiento, véase la figura A-1/G.106.

Tiempo de mantenimiento
activo :

Tiempo de mantenimiento
preventivo activo

Tiempo de Tiempo de mantenimiento
mantenimiento preventivo

Tiempo de demora logistica

Tiempo de demora logistica Tiempo de diagnoéstico de

. ) L fall
Tiempo de mantenimiento °

correctivo

Tiempo de mantenimiento Tiempo de demora técnica

correctivo activo

"Tiempo de correccion de
falio

Tiempo de verificacion

FIGURA A-1/G.106
Subdivision del tiempo de mantenimiento

A.2.44 tiempo de mantenimiento activo
E: active maintenance time
F: durée de maintenance active

Parte del tiempo 'de mantenimiento durante el cual se realizan acciones de mantenimiento de un
dispositivo, ya sea automatica o manualmente, incluyendo el tiempo debido a las demoras inherentes a la
operacion de mantenimiento.

Observacion — El mantenimiento activo puede llevarse a cabo mientras el dispositivo esta realizando una
funcion requerida.
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A.2.45 tiempo de mantenimiento preventivo
E: preventive maintenance time

F: durée de maintenance préventive

Parte del tiempo de mantenimiento durante el cual se efectia un mantenimiento preventivo de un
dispositivo, incluyendo el tiempo debido a las demoras logisticas inherentes a las operaciones de mantenimiento
preventivo.

Observacion 1 — Las demoras inherentes incluyen las debidas al disefio o a los procedimientos de
mantenimiento prescritos. :

Observacion 2 — El tiempo de mantenimiento preventivo no incluye el tiempo empleado en el mante-
nimiento de un dispositivo que ha sido reemplazado.

A.2.4.6 tiempo de mantenimiento correctivo; tiempo de reparacion
E: corrective maintenance time; repair time

F: durée de maintenance corrective; durée de réparation

Parte del tiempo de mantenimiento, incluyendo el debido a demoras logisticas, durante el cual se efectaa el
mantenimiento correctivo de un dispositivo.

A.2.4.7 tiempo de mantenimiento preventivo activo
E: active preventive maintenance time
F: durée de maintenance préventive active
Parte del tiempo de mantenimiento preventivo, incluyendo las demoras técnicas inherentes a las acciones,

durante el cual se efectian acciones de mantenimiento preventivo de un dispositivo, en forma manual o
automatica.

A.2.4.8 tiempo de demora logistica
E: logistic delay time
F: délai logistique
Parte del tiempo de mantenimiento durante el cual no se efectian acciones de mantenimiento debido a
demoras. :

Observacion — Las demoras pueden deberse, por ejemplo, al desplazamiento hasta centrales no atendidas,
a la espera de la llegada de piezas de repuesto, técnicos o equipos de prueba.

A.2.49 tiempo de mantenimiento correctivo activo; tiempo de reparacion activo
E : active corrective maintenance.time; active repair time
F: durée de maintenance corrective active; durée de réparation active
Parte - del tiempo de mantenimiento activo durante el cual se efecthan acciones de mantenimiento

correctivo de un dispositivo en forma automatica o-manual, incluyendo el tiempo debido a demoras inherentes a
la operacion de reparacion. '

Observacion 1 — Las demoras inherentes podrian incluir, por ejemplo, las debidas al disefio o a los
procedimientos de mantenimiento prescritos.

Observacion 2 — El tiempo de mantenimiento correctivo activo no incluye el tiempo empleado en la
reparacion de un dispositivo que ha sido reemplazado como parte de la accion de mantenimiento correctivo
considerada.

A.2.4.10 tiempo de diagnostico de fallo
E: failure diagnosis time

F: durée du diagnostic d'un dérangement

Parte del tiempo de mantenimiento correctivo activo durante el cual se determina cual de los elementos de
un dispositivo ha fallado.

A.2.4.11 tiempo de correccion de fallo
E: failure correction time

F: durée de reléve d’'un dérangemznt
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Parte del tiempo de mantenimiento correctivo activo durante el cual se restablece la aptitud de un
dispositivo, que ha fallado, para efectuar su funcion.

Observacion — La operaciéon de restablecimiento puede consistir en la sustitucion de un elemento del
dispositivo.
A.2.4.12 tiempo de demora técnica
E: technical delay time

 F: délai technique

Parte del tiempo de mantenimiento debida a demoras inherentes al proceso de mantenimiento.

A.2.4.13 tiempo de verificacion
E: check-out time

F: durée de vérification

Parte del tiempo de mantenimiento correctivo activo durante el cual se efectua la verificacion de la
funcioén. ‘

A3 Medidas de la calidad de servicio, de la disponibilidad y de la fiabilidad

A3.1 Medidas de la calidad de servicio

A.3.1.1 probabilidad de realizacion satisfactoria de un servicio
E: probability of successful service completion

F: probabilité d’'exécution correcte du service

Probabilidad de que pueda establecerse una conexion, en condiciones de funcionamiento satisfactorias, y
mantenerse durante un periodo de tiempo determinado.

A.3.2 Medidas de la disponibilidad (medidas basicas)

A.3.2.1 disponibilidad [indisponibilidad]
E: availability [unavailability]
F: disponibilité [indisponibilité]
Probabilidad de que un elemento pueda [no pueda] efectuar su funcidn requerida en condiciones
especificadas durante una condicion de tiempo especificada.

A.3.2.2 disponibilidad [indisponibilidad] instantanea
E: instantaneous availability [unavailability]
F: disponibilité [indisponibilité] instantanée

Probabilidad de que un dispositivo pueda [no pueda] efectuar su funcidon requerida en condiciones
especificadas en un instante de tiempo especificado. :

A.3.2.3 disponibilidad lindisponibilidad] media
E: mean availability funavailability]
F: disponibilité [indisponibilité] moyenne
Media de la disponibilidad [indisponibilidad] instantanea durante un periodo de tiempo especificado.

Observacion — La disponibilidad [indisponibilidad] media puede estimarse ya sea mediante una obser-
vacion continua o por una técnica de muestreo (exploracion).

A.3.2.4 disponibilidad [indisponibilidad| asintotica
E: asymprotic availability [unavailability]
F: disponibilité [indisponibilité] asymptotique
Limite de la funcion de disponibilidad [indisponibilidad] instantanea cuando el tiempo tiende a infinito, si
existe tal limite.

Observacion — La disponibilidad [indisponibilidad] asintdtica puede estimarse ya sea mediante una
observacion continua o por una técnica de muestreo (exploracion). ' ‘
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A3.3 Medidas de la calidad de la disponibilidad del servicio

A.3.3.1 dispbnibilidad de una conexion que ha de establecerse
E: availability of a connection to be established
F: disponibilité d’'une communication a établir
Probabilidad de que pueda establecerse una conexion por conmutacion, dentro de tolerancias de

transmision especificadas, con el destino correcto en un intervalo de tiempo especificado, cuando el usuario pide
la comunicacion.

Observacion 1 — Para aquellas llamadas en las que el usuario selecciona el nimero, la disponibilidad de
una conexiéon con conmutacion, podria expresar la probabilidad de establecimiento satisfactorio de una comuni-
cacion a la primera tentativa, y en el caso de las llamadas establecidas por una operadora, podria representar la
probabilidad de establecimiento satisfactorio de la conexion en un intervalo especificado, por ejemplo, 1 minuto,
3 minutos o 10 minutos.

Observacion 2 — En general, las tolerancias debieran corresponder a una degradacion de la transmision
en la cual la conexion resultara insatisfactoria para el servicio, de modo que un porcentaje significativo de
usuarios no utlhzase la conexién.

A.3.3.2 disponibilidad de un circuito arrendado
E: availability of a leased circuit
F: disponibilité d'un circuit loué

Probabilidad de que, en condiciones de operacion especificadas, un cxrcunto arrendado pueda realizar su
funcion requerida cuando sea solicitado por el abonado.

A.3.4  Conceptos de tiempo relacionados con la disponibilidad (véase también el § A.4)

A.3.4.1 tiempo requerido [no requerido]
E: required [unrequired] time
F: durée requise [non requise]

Periodo de tiempo durante el cual el usuario requiere [no requiere] que el dispositivo esté en condiciones
de efectuar una funcioén requerida.

A.3.4.2 tiempo libre
E: free time
F: temps libre

Parte del tiempo no requerido durante la cual un dispositivo estd en condicion de realizar una funcion
requerida.

A.3.4.3 tiempo en reserva
E: standby time
F: temps de latence

Periodo de tiempo durante el cual se necesita que un dispositivo esté en condicion de realizar una funcion
requerida pero no se le utiliza.

A.3.4.4 tiempo de funcionamiento [no funcionamiento]
E: operating [non-operating] time

F: temps de fonctionnement [non fonctionnement]

Periodo de tiempo durante el cual un dispositivo realiza [no realiza] una funcidén requerida.

A.3.4.5. tiempo de disponibilidad [indisponibilidad] .
E: up [down] time-
F: durée de disponibilité [d’indisponibilité]
Periodo de tiempo durante el cual un dispositivo se encuentra en el estado de disponibilidad [indisponibi-
lidad].

Observacion — A menos que se indique lo contrario, el tiempo de indisponibilidad incluira todo tiempo
adicional necesario para llegar a la misma fase en que se encontraba el programa de trabajo del dispositivo en el
instante en que se produjo el fallo.
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A.3.4.6 tiempo de indisponibilidad interna [externa]
E: internal [external] down time
F: durée d’indisponibilité interne [externe]
Parte del tiempo de indisponibilidad causada [no causada] por el fallo del propio dispositivo.

Observaciéon — El tiempo de indisponibilidad externa puede deberse al fallo de recursos externos, como
alimentacion de energia, combustible, etc.

A3.5 Medidas de la fiabilidad (medidas basicas)

A.3.5.1 fiabilidad
E: reliability
F: fiabilité

Probabilidad de que un dispositivo pueda realizar una funcion requerida en condiciones especificadas y
durante un periodo de tiempo especificado.

A.3.5.2 proporcion de fallos
E: failure rate

F: taux de dérangement

(Por definir.)

A.3.5.3 proporcion instantanea de fallos
E: instantaneous failure rate

F: taux instantané de dérangement

Limite (si existe) de la relacion entre la probabilidad de fallos de un dispositivo durante un periodo de
tiempo y la duracion de este periodo, cuando dicha duracion tiende a cero, en el supuesto de que el dispositivo se
halla en estado de realizar una funcidn requerida al comienzo del periodo.

A.3.5.4 proporcion media de fallos
E: mean failure rate

F: taux moyen de dérangement

Media de la proporcidon instantanea de fallos durante un periodo de tiempo especificado.

A.3.5.5 intensidad de fallos
E: failure intensity

F: intensité de dérangement

(Por definir.)

A.3.5.6 intensidad instantanea de fallos
E: instantaneous failure intensity

F: intensité instantanée de dérangement

Limite (si existe) de la relacion entre el nimero medio de fallos de un dispositivo durante un periodo de
tiempo y la duracion de este periodo cuando la longitud del periodo de tiempo tiende a cero.

A.3.5.7 intensidad media de fallos
E: mean failure intensity

F: intensité moyenne de dérangement

Media de la intensidad instantanea de fallos en un periodo de tiempo especificado.

46 Fasciculo I1I.1 — Rec. G.106



A3.6  Medidas de la calidad de la fiabilidad del servicio

A.3.6.1 fiabilidad de una conexion (telefonica) establecida
E: reliability of an established (telephone) connection
F: fiabilité d'une communication (téléphonique) établie

Probabilidad de que una conexion telefonica con conmutaciéon, una vez establecida, funcione, dentro de
tolerancias de transmision especificadas, sin interrupcion durante un intervalo de tiempo dado.

A.3.6.2 tiempo medio entre interrupciones
E: mean time between interruptions

F: temps moyen entre interruptions

Media del periodo de tiempo entre interrupciones consecutivas de una aptitud requerida de un dispositivo
0 un servicio.

A.3.7 - Conceptos de tiempo relacionados con la fiabilidad (véase también el § A.4)

A.3.7.1 tiempo hasta el primer fallo
E: time to first failure

F: temps de fonctionnement avant la premiére défaillance

Intervalos totales de tiempo de funcionamiento de un dispositivo desde el instante en que se pone por
primera vez en estado de disponibilidad hasta que falla. -

A.3.7.2 tiempo hasta el fallo
E: time to failure

F: temps de fonctionnement avant défaillance

Intervalos totales de tiempo de funcionamiento de un dispositivo, desde el instante en que pasa de un
estado de indisponibilidad a un estado de disponibilidad después de una operacion de mantenimiento correctivo,
hasta que falla.

A.3.7.3 tiempo entre fallos
E: time between failures

F: temps de bon fonctionnement

Intervalo de tiempo entre los fallos de un dispositivo reparado.

Observacion — El tiempo entre fallos incluye el de no funcionamiento, que debe identificarse.

A.3.7.4 tiempo medio hasta el primer fallo
E: mean time to first failure

F: moyenne des temps de fonctionnement avant la premiére défaillance

Valor medio del tiempo hasta el primer fallo.

A.3.7.5 tiempo medio hasta el fallo
E: mean time to failure

F: temps de fonctionnement moyen avant défaillance
Valor medio del tiempo hasta el fallo.
A.3.7.6 tiempo medio entre fallos

E: mean time between failures

F: moyenne des temps de bon fonctionnement

Valor medio del tiempo entre fallos.
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A.3.7.7 vida atil
E: useful life
F: durée de vie utile

Periodo de tiempo desde un instante especificado durante el cual, en condiciones especificadas, un
dispositivo tiene una intensidad de fallos aceptable o hasta que aparece un fallo no reparable.

A3.78 periodvo‘de fallos inicial
E: early failure period
F: période initiale de dérangement
Periodo inicial eventual que comienza en un instante especificado y durante el cual la proporcion de failos
disminuye rapidamente en comparacion con el periodo subsiguiente.

Observacion — El significado de «disminuye rapidamente» debe explicarse en cada caso particular (véase
la figura A-2/G.106). : ‘ .
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FIGURA A-2/G.106

Periodos de tiempo en relacion con la aparicion de fallos
durante la vida itil de un dispositivo reparado

A.3.7.9 periodo de intensidad de fallos constante
E: constant failure intensity period

F: période d'intensité constante de dérangement

Periodo eventual durante el cual los fallos se producen con una intensidad aproximadamente constante.

Observacion — El significado de «intensidad aproximadamente constante» debe explicarse en cada caso
particular (véase la figura A-2/G.106).

A.3.7.10 periodo de fallos por desgaste
E: wear-out failure period

F: période de dérangement par usure

Periodo eventual durante el cual la intensidad de fallos aumenta rapidamente en comparacion con el
periodo precedente.

Observacion — El significado de «aumenta rapidamente» debe explicarse en cada caso particular (véase la
figura A-2/G.106).

A4 Conceptos relativos al disefo y diagrama de tiempos

A.4.1  Conceptos relativos al diserio

A.4.1.1 redundancia
'E: redundancy

F: redondance

En un dispositivo, existencia, de mas de un medio para realizar una funcion requerida.
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A.4.1.2 redundancia activa
E: active redundancy

F: redondance active

Redundancia mediante la cual todos los medios necesarios para realizar una funcion requerida funcionan
simultaneamente.

A.4.1.3 redundancia pasiva
E : standby redundancy
F: redondance en attente

Redundancia mediante la cual los medios alternativos necesarios para realizar la funcion requerida estan
inactivos hasta que resultan necesarios.

A.4.1.4 prevencion contra fallos
E: fail safe

F: protection contre les dérangements

Caracteristica de diseflo de un dispositivo que evita que sus fallos resulten criticos.

A.4.1.5 modo funcional ‘
E: functional mode

F: mode fonctionnel

Subconjunto del conjunto total de funciones de un dispositivo.

.

A.4.2  Diagrama de tiempos

Los conceptos de tiempo utilizados en la presente Recomendacion se han agrupado de forma que guarden
la maxima correspondencia con su aplicacion. En este punto se presenta una serie de estos conceptos en forma de
un mapa de Karnaugh que muestra sus relaciones. Este mapa se muestra en la figura A-3/G.106.

En el caso de equipos y condiciones concretos puede ser necesario preparar un diagrama mas complejo o
un diagrama mas simple. Esto puede ser necesario también cuando los tiempos deben indicarse por estricto orden
cronologico. En la figura A-4/G.106, se muestra un ejemplo de ese diagrama simplificado.

En las aplicaciones practicas se recomienda dibujar un diagrama separado que incluya los conceptos de
tiempo que tengan interés en el estudio en cuestion.

A.S Texto explicativo

A.5.1  Términos relativos a fallos

La palabra fallo es un término basico que puede designar ya sea el fin de la aptitud de un dispositivo para
ejercer la funcién requerida o, junto con el término «estado», el estado (condiciéon) de un dispositivo que ha
«fallado». Para algunos de los términos de la lista relativos a fallos, se ha empleado una abreviatura para excluir
el término «estado» cuando se ha considerado procedente. En las aplicaciones practicas, puede resultar necesario
afiadir el término estado para evitar malentendidos. Un término de fallo se aplica solamente al dispositivo que se
esté considerando. Asi el fallo completo de un subdispositivo particular puede implicar solamente el fallo parcial
del dispositivo en el que se utiliza.

A.5.2  Uso de modificadores

En principio, la lista contiene solamente aquellos términos basicos que se considera tienen una amplia
aplicacion. Sin embargo, en aplicaciones practicas, generalmente es necesario ser mas preciso. Se consigue tal
precision afadiendo modificadores a los términos basicos. Para cada aplicacion, debe siempre comprobarse
cuidadosamente que se han afladido a dichos érminos basicos, los modificadores necesarios.
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Diagrama de tiempos simplificado

A.5.3  Nota sobre los términos «medida» y «caracteristica»

Una caracteristica es una propiedad que ayuda a diferenciar los dispositivos de una poblac1on dada. La
diferenciacion puede ser cuantitativa (por variables) o cualitativa (por 'atributos).

Las variables de interés para este texto son de naturaleza aleatoria. Cada varlable aleatoria tiene asociada
una distribucion de probabilidad.

Una medida puede ser bien una funcion o (usualmente) una descripcion de un solo valor de tales variables
aleatorias (por ejemplo, media, cuantil). Estas medidas pueden usarse ya sea en situaciones de modelado, en las
que se describen los principios sin que necesariamente se tenga la posibilidad de efectuar observaciones, o en el
tratamiento de observaciones. La definicion de medida basica es la misma en ambos casos.

Las medidas no son observables por si mismas en la practica, pero pueden estimarse haciendo uso de los
valores observados y las teorias estadlstlcas adecuadas.

Debe observarse que en la mayoria de los casos no es necesario definir cada medida individualmente
debiendo definirse solamente variables aleatorias ‘(generalmente tiempos). Se designan entonces facilmente las
medidas mediante el modificador «estadistico» adecuado combinado con el nombre de la variable.

A.5.4  Uso del concepto de «probabilidad»

El concepto de probabilidad puede introducirse de dos maneras, segin que designe un grado de
credibilidad o que se le considere como el valor limite de una frecuencia. En ambos casos su introduccion
requiere ciertas precauciones.

Por razones practicas, sin embargo, puede considerarse que, cuando pueden reproducirse las condiciones
de prueba, la probabilidad Pr(E) de que ocurra un evento E es el valor en torno al cual oscila su frecuencia de
aparicion y hacia el cual ésta tiende cuando el nimero de observaciones aumenta indefinidamente.
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A.5.5  Significado del término «dispositivo»

Por dispositive se entiende cualquier parte, subsistema, equipo o sistema que puede considerarse separada--
mente. Un «dispositivo» puede consistir, en su totalidad o en parte, en soporte logico (software). Se utiliza
también este término para designar d15p051t1vos poblaciones de dispositivos, muestras, etc. cuando el contexto lo
justifica.

Para cada aplicacidon practica de los termmos debe especificarse claramente qué se entiende por
«dispositivo».

Se utiliza el término «dispositivo complejo», cuando se contempla un conjunto de dispositivos. Se emplea
el términc «subdispositivo» cuando es necesario considerar una posible subdivision de un dispositivo en partes
mas elementales. Para la aplicacion practica de medidas puede ser necesario hacer aclaraciones introduciendo los
modificadores adecuados, como:

— sistema, subsistema,
— organo, procesador,
— linea de abonado, circuito arrendado, etc.

Como la serie aplicable de modificadores del dispositivo depende del equipo que se estudie, deben
indicarse en cada caso los modificadores utilizados.

A.5.6  Diferencia entre «operacion» y «mantenimiento»

A menudo se aplican los términos de este glosario a un dispositivo complejo denominado «sistema». En
muchos’ casos tales sistemas se mantienen por el mismo personal que los opera. En consecuencia, resulta
conveniente distinguir entre «operacion» y «mantenimiento».

Se efectua la distincion conforme al siguiente modelo:

Un sistema es un conjunto de dispositivos previstos para realizar una serie determinada de funciones (de
transferencia). El sistema es observable en su ambito mediante un conjunto de variables de salida que dependen, a
través del sistema de otro conjunto de variables de entrada.

Con objeto de determinar si el sistema realiza las funciones previstas, se compara la salida real con la
especificada. Pueden eliminarse las desviaciones mediante dos acciones alternativas: variar la entrada o modificar
las funciones (de transferencia).

Se puede asi definir el término:
operacion — Conjunto de acciones que modifican la entrada.
Adicionalmente, hay dos motivos posibles para variar las funciones (de transferencia):

a) El conjunto ha cambiado con relacion a los valores de disefio o fabricacion incorporados al sistema.
Definimos entonces el término:

mantenimiento — Conjunto de acciones que restauran los valores originales de las funciones (de
transferencia).

b) El conjunto nunca ha sido especificado o ha resultado insuficiente para su objetivo. Definimos
entonces el término:

modificacion — Conjunto de funciones que alteran los valores originales de las funciones (de
transferencia).

."Observacion — Pueden también efectuarse modificaciones en otras indicaciones.

A.5.7  Conceptos modificadores

A.5.7.1 Modificadores de tiempo y condicion

La sentencia que indica el valor de un parametro de una distribucion u otra caracteristica cuantitativa
(medida) puede expresarse ya sea antes, durante o después del instante de tiempo o del intervalo para el cual es
valida la sentencia. Esta puede referirse también a condnclones distintas de aquéllas para las cuales se efectuaron
las observaciones.

Cuando deben aclararse las condiciones de la sentencia, las mismas tienen que ir acompanadas de uno de
los modificadores indicados a continuacion:

verdadero (valor), predicho (valor), estimado (valor), extrapolado (valor).

A.5.7.2 Modificadores estadisticos

Son los siguientes: cuantil, media (esperanza).

A6 Guia matematica y simbolos

(Por preparar.)
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{11 ~ Recomendacion del CCIR Objetivo de disponibilidad para un circuito ficticio de referencia y un trayecto

digital ficticio' de referencia, Vol. 1X, Rec. 557, UIT, Ginebra, 1978.
2] ‘Publicacion CEI N.° 271.

1.1 Recomendaciones generales sobre calidad de transmision para una conexion telefonica inter-
nacional completa

Recomendacion G.111

EQUIVALENTES DE REFERENCIA CORREGIDOS (ERC)
EN UNA CONEXION INTERNACIONAL

(Ginebra, 1964 ; modificada en Mar del Plata, 1968
v Ginebra, 1972, 1976 y 1980)

Preambulo

Se aplican generalmente los § 1 a 5 de esta Recomendacion a todas las conexiones telefonicas internacio-
nales analdgicas, mixtas analodgico/digitales y a todas las conexiones telefénicas internacionales digitales. Sin
embargo, cuando se formulen recomendaciones sobre aspectos especificos en el § 6, se aplicaran las disposiciones
de dicho § 6 a las conexiones mixtas analogico/digitales y enteramente digitales. '

En el plan de transmision internacional, el equivalente de referencia corregido (ERC) entre dos abonados
no esta estrictamente limitado; su valor maximo se desprende del conjunto de las recomendaciones que a
continuacion se indican. :

1 ERC nominales de los sistemas nacionales (antigua parte A)

1.1 Definicion de los ERC nominales de los sistemas nacionales

Los ERC en la emisidon y en la recepcion del sistema nacional son los calculados desde y hasta los
extremos virtuales analogicos del sistema internacional; es decir, los puntos a y b de la figura 1/G.111.

La definicion del equivalente de referencia corregido y las explicaciones relativas a sus propledades
figuran en el anexo A.

Por convenio, los extremos virtuales analogicos de un circuito telefonico internacional (circuito a cuatro
hilos) se fijan en puntos del circuito en que los niveles relativos nominales a la frecuencia de referencia son,
respectivamente:

— en la emision: —3,5 dBr;
— en la recepcion: —4,0 dBr, para circuitos analogicos;
—3,5 dBr, para circuitos digitales.

El valor nominal de la pérdida de transmision a la frecuencia de referencia entre los extremos v1rtuales de
este circuito es, por lo tanto, de 0,5 dB, para circuitos analogicos o 0 dB para circuitos digitales.

Observacion — El nivel relativo en un punto dado de un circuito a cuatro hilos se determina de acuerdo
con las especificaciones del sistema de transmision por el que se establece el circuito,- evaluandose las
caracteristicas funcionales del sistema (ruido, diafonia, limitacién, linealidad, etc.) en un punto de nivel relativo
¢ero. Por ejemplo, la potencia media nominal de las sefiales en la hora cargada, en un punto de nivel relativo
cero, se indica en la Recomendacion citada en [1]. Para mas detalles, véase el § 5 de la Recomendaciéon G.101. -
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Extremos virtuales analégicos del circuito internacional

Observacion — Los valores de nivel relativo indicados son los del circuito internacional. Los valores de los niveles relativos del circuito
nacional no se indican, ya que dependen del plan nacional de transmisién. Los extremos virtuales analégicos no tendran en general exis-
tencia material, pero constituyen un concepto necesario en la planificacion de sistemas nacionales.

FIGURA 1/G.111

Definicion de los extremos virtuales analdgicos

1.2 Valores recomendados

En la Recomendacion G.121 se indican objetivos para los ERC nominales en la emisiéon y en la recepcion
de los sistemas nacionales.

2 Equivalente nominal de la cadena internacional (antigua parte B)

La atenuacion nominal entre extremos virtuales de cada circuito analogico internacional debe ser, en
principio, de 0,5 dB a 800 6 1000 Hz.-No obstante, ciertos circuitos pueden explotarse con una atenuacién mayor
(véase el § 2.1 de la Recomendacion G.131) o nula (véase la observacion 3 del § 5 de la Recomendacion G.101).
Los circuitos digitales se utilizan con una atenuacion nominal de 0 dB (véase el § 6).

Desde el punto de vista de la transmision, el nimero de circuitos internacionales que pueden interconec-
tarse en cadena no estd estrictamente limitado, siempre que cada uno de estos circuitos tenga una atenuacion
nominal entre extremos virtuales de 0,5 dB en posicion de transito, y esté interconectado a cuatro hilos. Por
supuesto, es probable que la calidad de transmision sea tanto mejor cuanto menor sea el namero de circuitos
interconectados (véase el § 3 de la Recomendacion G.101).

Observacion — En el § 3 de la Recomendacion G.101 se facilita informacidén sobre el numero real de
circuitos en conexiones internacionales.

3 ERC y efectos direccionales en una conexion completa (antigua parte C)

3.1 ERC nominales para cada sentido de transmision

En el § A3 se indica la forma de calcular el ERC de una conexién completa. En particular, si la
distorsion de atenuacion de la cadena a cuatro hilos alcanza los limites de la Recomendacion G.132, el ERC
nominal de una conexion internacional es la suma de: :

— el ERC nominal del sistema nacional emisor (véase el § 4 de la Recomendacion G.121);
— el equivalente nominal de la cadena internacional (véase el § 2 de la presente Recomendacion);
— el ERC nominal del sistema nacional receptor (véase el § 4 de la Recomendacion G.121).

32 Valores medios, ponderados en funcion del trafico, de la distribucion de los ERC globales

Pruebas subjetivas han demostrado que la gama preferida de ERC globales para las conexiones telefonicas
es de 4 a 16 dB aproximadamente, siendo 7 dB el valor preferido en esta gama.

Habida cuenta de que las conexiones telefonicas internacionales largas requieren generalmente una pérdida
de transmision suficiente para el control del eco.y la estabilidad, se ha convenido provisionalmente en que. el
objetivo a largo plazo para el valor medio, ponderado en funcion del trafico, de la distribucién de los valores de
planificacion del ERC para conexiones internacionales, debe estar comprendido en la gama de 13 a 16 dB.
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Es necesario fijar un objetivo de valor medio para asegurar una transmision satisfactoria para la mayoria
de los abonados.

Observacion 1 — No es posible alcanzar en la actualidad los valores a largo plazo; un objetivo a corto
plazo apropiado es la gama de 13 a 25,5 dB para el valor medio de la distribucion, ponderada en funcién del
trafico, del ERC global.

Observacion 2 — La pérdida de transmisién de 0,5 dB de cada uno de los circuitos que componen la
cadena internacional (véase el § 2) se ha tenido en cuenta considerando que el promedio de circuitos internacio-
nales que intervienen en una conexion internacional es de 1,1, de acuerdo con el estudio llevado a cabo por la
Comision de Estudio XIII-en 1975. (Véase el § 3 de la Recomendaciéon G.101.)

Como resultado de esto, las gamas mencionadas mas arriba no comprenden un margen para las
conexiones entre paises que:

— tienen mas de un circuito internacional de 0,5 dB;

— tienen un solo circuito internacional con una atenuacion superior a 0,5 dB, como lo permite el § 2.1
de la Recomendacion G.131.

Observacion 3 — El § 1 de la Recomendacion G.121 indica valores para sistemas nacionales basados en
los objetivos globales de esa Recomendacion.

Observacion 4 — En la planificacion de futuros sistemas nacionales e internacionales de telecomunica-
ciones y, especialmente si se prevé la utilizacion de sistemas digitales, debiera tratarse de que el valor del ERC
global esté comprendido en la gama preferida de 4 a 16 dB.

33 Diferencia en las pérdidas de transmision entre los dos sentidos de transmision

En una conexidn internacional entre centrales locales, la contribucion a la asimetria introducida por los
dos sistemas nacionales queda limitada a un valor no superior a 8 dB por las disposiciones del § 2.2 de la
Recomendaciéon G.121. Los circuitos internacionales pueden, en las circunstancias practicas descritas en las
observaciones generales del § 4 de la Recomendacion G.10t, introducir asimetria adicional. Esta asimetria
adicional sera razonablemente pequefia.

4 Variaciones en funcion del tiempo e influencia del ruido de circuito (antigua parte D)

4.1 Variaciones en funcion del tiempo

Los valores del ERC calculados para los sistemas nacionales (§ 4 de la Recomendacion G.121) no
comprenden las variaciones en funcion del tiempo de la atenuacion de las diferentes partes del sistema nacional.
En el § 3 de la Recomendacion G.151 figuran los objetivos recomendados por el CCITT para las variaciones de
atenuacion de los circuitos internacionales y de los circuitos nacionales de prolongacion con respecto a los valores
nominales.

4.2 Influencia del ruido del circuito

Véase la Recomendacion G.113.

5 Limites practicos del ERC entre dos operadoras o entre una operadora y un abonado (antigua parte E)

Se estan estudiando estos limites; los valores recomendados para el equivalente de referencia en el antiguo
plan de transmision figuran en la referencia [2] y conviene tenerlos en cuenta al aplicar lo dispuesto en la
referencia [3].

Los valores del equivalente de referencia para conexiones completas que figuran en [4] y que se
reproducen en [5], no corresponden al plan de transmision actualmente recomendado por el CCITT.

6 Incorporacion de procesos digitales MIC en conexiones internacionales

6.1 Conexiones con una cadena digital a cuatro hilos que se prolonga hasta las centrales locales

Al desarrollarse la red nacional, una conexion telefénica internacional pudiera tener la configuracion
indicada en la figura 2/G.111, en la que el interfaz analdgico/digital se encuentra en la central local. En una
conexion de este tipo, la pérdida de transmisidon nominal introducida por la cadena a cuatro hilos constituida por
los circuitos digitales nacionales y el circuito digital internacional es de 0 dB. En consecuencia, la cadena a cuatro
hilos no contribuye generalmente al control de la estabilidad ni de los ecos. Sin embargo, una parte de la pérdida
requerida para controlar la estabilidad y el eco se produce en la central local, segin lo indicado por los
atenuadores R y T, y el resto lo proporciona la atenuacion de equilibrado en la unidad de terminacion a
dos/cuatro hilos (véase asimismo la Recomeniaciéon G.122).
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En el § 6 de la Recomendacion G.121, se recomienda provisionalmente, como objetivo, que la pérdida de
transmision introducida por la combinacion de los atenuadores R y T de la figura 2/G.111 sea de 6 6 7dB V. A
propodsito de las atenuaciones de equilibrado para el control de la estabilidad y el eco en las unidades de
terminacion a dos/cuatro hilos, estas atenuaciones pueden ser bastante pequefias y se necesitan a menudo
disposiciones especiales para incrementarlas. No obstante, se considera que la pérdida concentrada de 6 6 7 dB
que ha de introducirse serd adecuada en la mayor parte de los casos para asegurar la estabilidad y, en asociacion
con una atenuacion de equilibrado para el eco adecuada, también para la proteccion contra los ecos.

Otros aspectos de la transmision que deben tomarse en consideracion para la planificacion de las
conexiones que comprenden centrales locales a cuatro hilos en una red mixta analogico/digital son la carga del
sistema y la diafonia.

La magnitud de la pérdida que deben introducir individualmente los atenuadores R y T de la
figura 2/G.111 puede considerarse un asunto a decidir en el plano nacional dentro de las limitaciones expresadas
anteriormente. Dentro de estas limitaciones, los planes de transmision nacionales deberan determinar los valores
que han de asignarse a los atenuadores R y T. Este aspecto se trata bastante detalladamente en el § 6 de la
Recomendacion G.121.

La figura 2/G.111 indica también que R y T son atenuadores analdgicos. Esto no tiene necesariamente que
ser siempre asi, ya que en ciertas circunstancias seria mas practico, o necesario, introducir la pérdida requerida
mediante atenuadores digitales. Sin embargo, si se utilizan atenuadores digitales, habra que tener en cuenta su
efecto adverso sobre los datos digitales u otros servicios que requieren la integridad de los bits de extremo a
extremo, como se indica en el § 4.4 de la Recomendacion G.101 y en el § 4 de la Recomendaciéon G.103.

6.2 Conexiones mixtas analégico/digitales

~ Para asegurar una transmision satisfactoria por conexiones internacionales en el periodo mixto analdgico/
digital, probablemente sea necesario modificar los actuales planes de transmision nacionales o elaborar nuevos
planes a fin de que los circuitos nacionales de prolongacion sean adecuadas. Sera preciso cumplir las disposi-
ciones de todas las Recomendaciones pertinentes del CCITT. Las recomendaciones relativas a los circuitos
nacionales de prolongacion con cadenas a cuatro hilos que se prolongan hasta las centrales locales a cuatro hilos
se dan en el § 6 de la Recomendacion G.121.

) Cuando puede suponerse una atenuacién de equilibrado suficientemente elevada, por ejemplo, por correccion de la
impedancia o redes de equilibrado mejoradas, algunas°Administraciones consideran posible otros valores para la suma de
los atenuadores R y T. Véase [6].
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FIGURA 2/G.111

Ejemplo de una conexion internacional en la que la cadena digital a cuatro hilos se prolonga hasta la central local a cuatro hilos
con lineas de abonado analégicas a dos hilos

ANEXO A

(a la Recomendacion G.111)

Definicion y propiedades de los ERC

Al Introduccion

A.1.1 En la anterior redaccion de la Recomendacion G.111 [7] se consideraba que «el valor de planificacion del
equivalente de referencia global de una comunicacion completa» es la suma de las cantidades nominales
siguientes: :
— los equivalentes de referencia, g, de los sistemas locales que intervienen, respectivamente, en la
emision y en la recepcion,
— las pérdidas de transmision, x, a 800 6 1000 Hz, de la cadena de circuitos y centrales que interco-
nectan dos sistemas locales.

En la practica, los equivalentes de referencia de los sistemas locales se determinan mediante pruebas
subjetivas, de conformidad con la Recomendacién P.72 [8), comparando los trayectos 3 6 4 de la figura A-1/G.111
(en la que se han fijado para x; y x, valores aleatorios entre 24 y 34 dB) con el sistema de referencia NOSFER
(trayecto 2), y ajustando x, para obtener la misma impresion de sonoridad.
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A.1.2 Si se asociara a un sistema local un circuito de atenuacion x sin distorsion, se comprobaria que el
equivalente de referencia del sistema aumenta en un- valor inferior a x. Por consiguiente, los «valores de
planificacion» obtenidos por adicion no corresponden a ninguna cantidad bien definida fisicamente y que pueda
determinarse directamente mediante pruebas subjetivas, o mediante calculos a partir de mediciones objetivas.

A.1.3 Esta situacion ha creado muchas dificultades para el estudio de la Cuestion 15/XII [9]. Pruebas efectuadas
en el Laboratorio del CCITT han mostrado que hay dificultades relacionadas con el método de determinacion de
los equivalentes de referencia segiin la Recomendacion P.72 [8], en que el nivel de los sonidos recibidos varia en
funcion del equivalente de referencia que se trata de determinar.

A.1.4 Como primera etapa del estudio de la Cuestion 19/XII (11/XVI) [10], el CCITT aprobd, en su
VII Asamblea Plenaria (Ginebra, 1980), la. revision de las Recomendaciones G.111 y G.121, basada en los
«equivalentes de referencia corregidos» definidos en el § A.2. Se indican entre paréntesis las secciones o los
puntos de las Recomendaciones revisados a los que se aplican los parrafos del presente anexo.

CUADRO A-1/G.111
Valores de y = 0,0082 g + 1,148 ¢ + 0,48 en funcion de g

q (dB) ~10 -9 -8 7 -6 -5 _4
y (dB) ~10,20 -920 -820 7,06 —611 —506 —4,00
q (dB) -3 -2 -1 0 1 2 3 4
y (dB) | —290 -1,80 —066 048 164 280 4,00 520
q (dB) 5 6 7 8 9 10 11 12
y (dB) 6,40 7,66 890 10,19 11,45 12,78 14,10 1544
q @B | 13 14 15 16 17 115 18
y @B) | 1679 1816 19,55 20,95 2237 23,08 23,80

Observacion — Esta formula es vilida para un sistema receptor y para un sistema (emisor o
completo) que comprenda un micréfono lineal; si se utiliza un micr6fono de carbén, la expe-
riencia muestra que ha de disminuirse y en 1,5 dB.

A2 Definicion de los equivalentes de referencia corregidos (ERC) (§ 1.1 de la Recomendacion G.111)

Fijando el valor de x, en el NOSFER (trayecto 2 de la figura A-1/G.111) en 25 dB, y aplicando las demas
prescripciones de la Recomendacion P.72 [8], pueden determinarse los «indices R25» de un sistema emisor
(trayecto 3), de un sistema receptor (trayecto 4) o de un sistema completo (trayecto 6). En este caso, el indice de
un circuito sin distorsion es, por definicion, igual a su atencién x, lo que simplifica considerablemente la
planificacion. Sin embargo, no parece justificado introducir un nuevo método de pruebas subjetivas, cuando se
dispone de gran numero de valores de equivalente de referencia, g, ya determinados de conformidad con la
Recomendacion P.72 {8].

Se denomina «equivalente de referencia corregido» (ERC) de un sistema local, o de un sistema completo,
a la cantidad y dada por la expresion: ‘ ‘

y = 0,0082 ¢> + 1,148 g + 0,48 dB (A-1)
que también puede escribirse:
y = 0,0082 (g + 69,98)> — 39,7 dB

Se ha deducido esta formula mediante pruebas realizadas comparando el SRI-2, que transmite una banda
de frecuencias comparable a la de un sistema comercial, con el NOSFER, en un intervalo muy amplio de
variacion de g. Se ha comprobado que esa formula da con bastante aproximacion el indice R25 para diferentes
tipos de sistemas locales (aparatos de abonado con su linea) que comprenden, como el SRI-2, un micr6fono
lineal. ‘

El cuadro A-1/G.111 indica los valores de y del ERC para la gama de valores enteros de g util para la
planificacion de las redes. :
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STL L Cadena de circuitos L STL N
indice medido
(véase la observacion)

JS NS IS IR NR JR
Trayecto 1 — Conexién completa
Referencia Referencia
D_4 enla ' I’ ' enla —-El
emisién ] recepciéon

JS X2 JR

Trayecto 2 — Sistema de referencia (NOSFER)

recepcion,

. Referencia
STL I I' | en la _E] S=x,3 — X3
JS X3 JR

Trayecto 3 — Para determinar un indice en la emision

emision

Referencia
D— enla T I' STL R=x4 —Xxg

Js 4 X4 JR

Trayecto 4 — Para determinar un indice en la recepcién

+

Js Xs . JR

Trayecto 5 — Para determinar el indice de un circuito

STL I I' [ STL SR=x2 —X¢

JS : X6 JR
CCITT - 42000

Trayecto 6 — Sistema completo

Sistema telefonico local estudiado (aparato telefonico + linea + puente de alimentacion)

Observacién — Se obtienen los valores de x por equilibrado del trayecto considerado con el NOSFER. Los indices medidos son los

a) equivalentes de referencia si se hace variar x, para obtener el equilibrado;
b) indices R25 si x, se ajusta en 25 dB. .

FIGURA A-1/G.111

Conexiones y sistemas considerados para definir los equivalentes de referencia y los ERC
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A3 Método de planificacion

A.3.1 Aditividad en las pruebas de laboratorio
Supongamos que S y R sean los indices de un sistema local en la emision y en la recepciéon (trayectos 3
y 4 de la figura A-1/G.111), y SR el indice determinado para el sistema completo (trayecto 6). Supongamos que
= SR — (S + R). La diferencia D es pequefia para los indices de sonoridad, con relacién al SRI, o para las
cantidades medidas, por ejemplo, con el OREM-B. Es de —3 a —4 dB, aproximadamente, para los equivalentes
de referencia. los indices R25 y los ERC. Ello se explica porque al comparar con el NOSFER un- sistema
comercial de anchura de banda restringida, este Gltimo esta penalizado cuando se determina Sy cuando se
determina R, es decir, dos veces en la determinacion de S + R, mientras que solo sufre la penalizacién una vez si
se determina SR.

A.3.2  Efecto de los filtros

Si se quiere estudiar el caso de una conexion real a gran distancia (trayecto ! de la figura A-1/G.111), hay
que tener en cuenta el efecto de los filtros incluidos en los equipos de portadoras. S6lo se han realizado pruebas a
este respecto para el equivalente de referencia. Entre diversas combinaciones de sistemas locales, emisor y
receptor, se han intercalado uno, dos o tres filtros del tipo utilizado en el SRAEN, cuya caracteristica se ilustra en
la figura 2/P.44 [11].

La caracteristica de atenuacién en funcion de la frecuencia de cada filtro se ajusta al grafico N.° B de la
figura 1/G.232 [12]; el conjunto de tres filtros en cascada se ajusta a la figura 1/G.132, que representa un objetivo
deseable para una cadena de 12 circuitos de portadoras en cascada y que generalmente se obtiene para una
cadena de 6 circuitos y 7 centrales internacionales. Ahora bien, segun la informaciéon contenida en el § 3 de la
Recomendacion G.101, la cadena a cuatro hilos comprende un maximo de 6 circuitos en el 96,3% de las
comunicaciones internacionales y 8 circuitos en el 99,9% de éstas.

Los resultados dependen de los aparatos telefonicos utilizados, y su anélisis es bastante complejo. Se
resume el resultado medio en la linea «D (para q)» del cuadro A-2/G.111. Mediante calculo, puede deducirse la
linea « D (para y)» de ese cuadro.

CUADRO A-2/G.111 _
Valores medios (en dB) de D = SR — (S + R) en presencia de filtros de tipo SRAEN

Nimero de filtros
en cascada 0 1 2 3
D (para q) -3 - 0,58 + 0,49 +0,93
D (para y) -39 -1,5 -04 0
Aumento
deqydey 2,4 1,1 0,4

- A.3.3  Aplicacion a las comunicaciones internacionales (§ 2 y 3.1 de la Recomendacion G.111)

A partir de lo que antecede y de la definicién exacta de b dada en el anexo C a la Recomendacion G.121,
el ERC total es:

Y,=a+b+c+Zx;+c' +b' +d' +D (A-2)

donde a y d son los ERC en la emisiéon y en la recepcion de un sistema local; b el ERC de un circuito local; ¢ la
suma de las atenuaciones, a 800 6 1000 Hz, de los circuitos nacionales de gran distancia, centrales y equipo de
terminacion; Zx; la suma de las atenuaciones de los circuitos internacionales; D el valor apropiado deducido del
cuadro A-2/G.111; ¢’, b', d ' se refieren al pais del abonado que escucha. ’ ‘

Observacion — El ERC b tiene en cuenta la distorsion de atenuacion del circuito local. En cambio, hay
que tener en cuenta globalmente la distorsion de atenuacion de la cadena a cuatro hilos escogiendo el valor de D,
pues la ultima linea del cuadro A-2/G.111 muestra que no se obtienen incrementos iguales de y cuando se
insertan sucesivamente 1, 2 y 3 filtros del mismo tipo; si hay otros filtros o circuitos de corte brusco fuera de la
cadena a cuatro hilos, deben tenerse en cuenta también en el valor de D.

62 Fasciculo ‘I11.1 —- Rec. G.111



A.3.4 ERC de un sistema nacional (§ 3.1 de la Recomendacion G.111 y § 4 de la Recomendacién G.121)

Si se considera el caso en que la distorsion de atenuaciéon de la cadena a cuatro hilos alcanza el limite de
la Recomendacion G.132, lo que corresponde aproximadamente del 97 al 99% de las conexiones internacionales o
a tres filtros del tipo SRAEN en el cuadro A-2/G.111, se tiene D = 0, y la formula (A-2) (véase el anterior
§ A.3.2) puede escribirse como sigue:

Y, =SN + Zx; + RN’ (A-3)
en la que, por convenio,
SN=a+b+e (a-4)
y
RN'=d'+b'+¢' (A-5)

se denominan los ERC (en la emision y en la recepcion) de los sistemas nacionales.

Para conexiones internacionales menos complejas, sigue siendo util para la planificacion la nocion
de ERC de un sistema nacional; si se quiere evaluar el ERC de una conexion, hay que referirse al valor
apropiado de D utilizando los datos estadisticos que figuran, por ejemplo, en el § 3 de la Recomendacion G.101 y
en el anexo A a la Recomendacion G.113.

Se determinan generalmente los valores de g para un sistema local (con determinado tipo de aparato de
abonado) con la linea mas larga que permite el plan de transmision, calculandose entonces y por la formula (A-1).
Puede calcularse el efecto en el ERC de lineas constituidas diferentemente, o medirlo objetivamente por uno de
los métodos descritos en el anexo C a la Recomendacion G.121.

A.3.5 Comunicaciones nacionales (§ 2 de la Recomendacién G.120)

Puede calcularse su ERC segun los mismos principios. Se hace observar que, para una comunicacion local,
D = —3,9 dB, pero deben tenerse también en cuenta las desadaptaciones de impedancia, que pueden ser
importantes.

ANEXO B

(a la Recomendacion G.111)

Valores de los ERC y valores de los ER anteriormente recomendados

Los valores de los ERC recomendados en la Recomendacién G.111 y los valores de los ER anteriormente
recomendados se indican en el cuadro B-1/G.111.

CUADRO B-1/G.111

ER
ERC anteriormente
recomendado

Gama preferida para una minimo 4 6
conexion (§ 3.2dela preferido 7 9
Rec. G.111) ' maximo 16 18
Valores medios ponderados
en funcién del trfico
para una conexidn:

objetivos a largo plazo minimo .13 13

(§ 3.2delaRec.G.111) maximo 16 18

objetivos a corto plazo

(§ 3.2 dela Rec. G.111) maximo 25,5 23
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Recomendacion G.113

DEGRADACIONES DE TRANSMISION

(Ginebra, 1980)

1 Degradacion de la transmision

1.1 Los objetivos en materia de distorsion de atenuacion de una cadena a cuatro hilos de longitud maxima
figuran en la Recomendacién G.132, y los relativos al ruido de circuito de dichas conexiones de longitud maxima
se indican en el § 2 de esta Recomendacion. Como las conexiones menos complejas (que son mas numerosas)
tendran una distorsion de atenuacion y un ruido menores, los valores maximo, medio y minimo del equivalente
de referencia corregido indicados en la Recomendacion G.121 aseguraran una calidad de transmision adecuada en
las conexiones internacionales. ' ' '

1.2 En el caso de que se prevean valores de distorsion de atenuacion o de ruido muy diferentes de los
recomendados por el CCITT para sistemas y equipos, podrd hallarse una orientacion sobre las posibles
modificaciones de la calidad de transmision en la Recomendacion P.11 y anexos [1], donde se indican también
posibles soluciones de compromiso entre ellos.

2 Objetivo de calidad de funcionamiento de la red para el ruido de circuito en conexiones telefonicas completas

El CCITT recomienda que el objetivo de calidad de funcionamiento de la red para el valor medio,
expresado en decibelios y tomado en un gran namero de conexiones mundiales (cada una de las cuales
comprenda seis circuitos internacionales), de la distribucion del valor medio durante un minuto de potencia de
ruido no exceda de —43 dBmOp, referido a la entrada del primer circuito de la cadena de circuitos internacio-
nales. '

3 Degradacion de la calidad de transmision debida a procesos digitales

La incorporacion de procesos digitales no integrados en conexiones telefonicas internacionales, sobre todo
durante el periodo mixto analdgico/digital, puede acarrear una acumulacion apreciable de degradaciones de la
transmision. Es por tanto necesario asegurarse de que esta acumulacion no llegue al punto de degradar seriamente
la calidad de transmision global. '
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3.1 Distorsion de cuantificacion

Desde el punto de vista de la distorsion de cuantificacion, se recomienda provisionalmente que no se
introduzcan mas de 14 unidades de distorsion de cuantificacidn en una conexién telefénica internacional.

En conexiones telefonicas que comprendan procesos digitales no integrados, se admite, simplemente,
sumar las unidades de distorsion de cuantificacion asignadas a los distintos procesos digitales, para determinar la
distorsidon de cuantificacion total o global. En el § 3.2 se indican algunas fuentes de distorsion de cuantificacion y
las unidades que se les han asignado provmonalmente

Con respecto al concepto de la unidad de distorsion de cuantificacion, se considera que un par de
codecs MIC de 8 bits (conversiones A/D + D/A, ley A o ley u) conforme a las Recomendaciones del CCITT
introduciria una unidad (véase al final del presente fasciculo el suplemento N.° 21).

32 Fuentes de distorsion de cuantificacion

Las unidades de distorsion de cuantificacion asignadas provisionalmente a varios procesos digitales se
indican en el cuadro 1/G.113.. Al final del presente fasciculo, el suplemento N.° 21 contiene informaciéon de base
sobre estas asignaciones.

CUADRO 1/G.113
Fuentes de distorsién de cuantificacién

\
i

-, ' Di i6 .
Proceso digital sto'r sion .qe Observaciones
cuantificacion

Par de codecs MIC de 8 bits (segin la

Recomendacion G. 711 {2]), ley A o ley u) 1 unidad Véase la observacioén 1
Par de codecs MIC de 7 bits (ley A oley u) _ 4 unidades Véase la observacion 1
Atenuador digital (palabras MIC : )

. de 8 bits, ley A o ley u) ‘ 1 unidad Véase la observacion 2
Convertidor ley A/u o ley u/A .

(segiin la Recomendacion G. 711 [2]) 1 unidad
Par de transmultiplexores basado en

MIC de 8 bits,ley A o ley u 1 unidad Véase 1a observacion 1
MICDA a 32 kbit/s 5 a 6 unidades Véase la observacion 3

Transcodificacion de 8-7-8 bits
(ley A oley u) 3 unidades

Observacion 1 — Pata la planificacion general, se puede asignar la mitad del valor mdlcado a la parte emisora y
a’la parte receptora.

Observacién 2 — La degradacion indicada es aproximadamente la misma para todos los valores de atenuador
digital comprendidos en una gama de 1 a 8 dB. Una excepcidn la constituye el atenuador de 6 dB y ley A que
introduce una degradacidn despreciable para sefiales de sélo unos —30 dBm0, considerandose por tanto que
contribuye con 0 unidades de distorsion de cuantificacién.

Observacion 3 — La penalidad de 5 a 6 unidades de distorsidn de cuantificacion en el caso de codecs para
sefiales vocales que emplean la MIC diferencial adaptativa (MICDA) a 32 kbit/s se basa en informaciones
preliminares suministradas por la Comisién de Estudio-XII.

Observacion 4 — Como observacion general relativa al cuadro 1/G.113, las unidades de distorsién de cuan-
tificacién indicadas para los procesos digitales corresponden al valor obtenido para un nivel medio de una
sefial gausiana de aproximadamente —20 dBmO0. Los casos tratados en el suplemento 21 al final de este
fasciculo concuerdan con este planteamiento.
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33 Efecto de los errores aleatorios en los bits

En estudio.

3.4 Distorsion de atenuacion y distorsion por retardo de grupo

La Recomendacion provisional contenida en el § 3.1 especifica que la distorsion de cuantificacion total
introducida por procesos digitales no integrados en conexiones telefénicas internacionales debe estar limitada a un
maximo de 14 unidades. Se espera que, si se cumple esta recomendacion provisional, las distorsiones acumuladas
de atenuacidén y por retardo de grupo, introducidas en tales conexiones por procesos digitales no integrados, se
mantendra también dentro de limites aceptables.

35 Regla provisional de planificacion

Como consecuencia de la relacion indicada en el § 3.4 sobre las distorsiones de cuantificacion, de
atenuacion y por retardo de grupo es posible recomendar una regla provisional de planificacion que rija la
incorporacion de procesos digitales no integrados en conexiones telefonicas internacionales. Esta regla provisional
de planificacion viene expresada en términos de unidades de degradacion de la transmision que son numeérica-
mente iguales a las unidades de distorsion de cuantificacion atribuidas a los procesos digitales especificos
indicados en el cuadro 1/G.113. La regla provisional de planificacion es la siguiente:

El niumero de unidades de degradacion de la transmision en una conexion telefonica internacional no debe
ser superior a 5 + 4 + 5 = 14 unidades.

De acuerdo con esta regla, cada una de las dos partes nacionales de una conexion telefonica internacional
estara autorizada a introducir hasta un maximo de 5 unidades de degradacion de la transmision, y la parte
internacional hasta un maximo de 4 unidades.

Observacion — Se reconoce qué en el periodo mixto analodgico/digital pudiera no ser practico, durante
cierto tiempo y en algunos paises, limitar las contribuciones nacionales a un maximo de 5 unidades de
degradacion de la transmision. Para tener en cuenta estos paises se esta permitiendo cierta mitigacion temporal de
la regla provisional de planificacion. En virtud de esta mitigacion, la parte nacional de una conexion telefonica
internacional estaria autorizada a introducir hasta 7 unidades de degradacion de la transmision. Te6ricamente,
esto podria dar por resultado conexiones telefonicas internacionales con un total de 18 unidades .de degradacion
de la transmision. Estas conexiones no sélo introducirian una penalidad adicional de transmision en lo que
concierne al servicio telefénico, sino que podrian producir también un efecto adverso sobre los datos analdgicos a
alta velocidad (por ejemplo, a velocidades superiores a 4800 bit/s). Las Administraciones que consideren que se
les debe permitir introducir, en su parte nacional, mas de 5 unidades (pero no mas de 7) deberan tratar por todos
los medios de satisfacer el limite de 5 unidades en la primera oportunidad posible.

3.6 Limitaciones de la regla provisional de planificacion

En el § 3.5 se ha supuesto que, para la estimacion de la degradacion de la transmision como consecuencia
de la presencia de procesos digitales no integrados en conexiones telefénicas internacionales, las-unidades de
degradacion de la transmision corresponden a las unidades de distorsion de cuantificacion, y que la simple
adicion de estas unidades seria aplicable.

Cuando se trata de circuitos telefonicos internacionales que comprenden procesos digitales en tandem, en
un ambiente totalmente digital, la adicién de las unidades de distorsion de cuantificacion correspondientes a los
distintos procesos pudiera no reflejar exactamente la distorsion de cuantificacion acumulada (y, por consiguiente,
no corresponder a las unidades de degradacion de la transmision acumuladas). Tal caso podria darse, pues los
distintos valores de potencia de la distorsiébn de cuantificacion producida por los diversos procesos digitales
pudieran presentar cierta correlacion y, por tal razén, la adicion de las unidades de distorsion de cuantificacion
correspondientes a los distintos procesos pudiera, en ciertas circunstancias, dar valores totales que diferirian de los
que se encuentran en la realidad. Esto se explica ‘de forma bastante detallada en el suplemento N.° 21 a las
Recomendaciones de la serie G, al final del presente fasciculo.

Se considera que la regla de 5 + 4 + 5 = 14 indicada en el § 3.5, aunque en ciertas circunstancias
pudiera proporcionar resultados solamente aproximados, es, no obstante, adecuada para la mayor parte de los
fines de la planificacion en los casos en que intervienen procesos digitales no integrados.
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ANEXO A

(a la Recomendaciéon G.113)

Informacion destinada a la planificacion, sobre la distorsion de atenuacion
y la distorsion por retardo de grupo introducidas por los circuitos
y centrales de la red telefonica con conmutacion

Al La informacion que se presenta en los cuadros A-1/G.113 a A-6/G.113 procede de los resultados de
mediciones " efectuadas en equipos modernos. Cabe esperar que la calidad de funcionamiento de las conexiones
reales establecidas en la red telefonica con conmutacidn sea inferior a la calculada a base de los datos tabulados,
a causa de:

— la desadaptacion y reflexion;

— las lineas de abonado no cargadas;

— los circuitos de enlace interurbanos cargados, con una baja frecuencia de corte;
— los equipos antiguos.

A2 La frecuencia de referencia correspondiente a la distorsion de atenuacion es 800 Hz. La frecuencia de
referencia correspondiente a la distorsion por retardo de grupo (o sea la frecuencia en que el retardo de grupo es
minimo) ha sido estimada para cada caso.

A3 Los resultados relativos a los circuitos no comprenden ningin margen para tener en cuenta las
terminaciones de sefializacion de linea, aunque en algunos casos estas distorsiones estan incluidas en los datos
relativos a las centrales. ‘

CUADRO A-1/G.113
Centrales locales y centros primarios a dos hilos

Distorsion de atenuacién‘ Distorsion por retardo de grupo
- Frecuencia Valor Desviacién Valor Desviacion

(Hz) medio tipica medio tipica

(dB) (dB) (ms) (ms)

200 ) 1,69 1,20 0,56 0,07

300 ’ 0,63 0,81 0,28 0,05

400 0,30 0,43 0,23 0,05

600 0 0,28 0,11 . 0,03

-800 0 .0 0,05 0,02

1000 - 0,05 0,11 0,03 0,01
2000. -0,04 0,35 0 0
2400 -0,29 0,45 0 0
2800 - 0,45 0,50 0 0
3000 - 0,24 -0,65 0 0
3400 -0,29 0,63 0 0

Observacion — Puede considerarse que la distorsidn por retardo de grupo estd tomada
con respecto al retardo de grupo a unos 2000 Hz.

Y Comunicados por ATT, Telecom Australia, Itzlia, British Telecom, NTT y Suiza.
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CUADRO A-2/G.113
Centrales a cuatro hilos

Distorsion de atenuacion Distorsion por retardo de grupo|
Frecuencia Valor Desviacion Valor Desviacién
(Hz) medio tipica medio tipica
(dB) (dB) (ms) (ms)
200 0,32 0,14 0,40 0,02
300 0,16 0,28 0,14 0,02
400 0,13 0,21 0,14 0,03
600 0,02 0 0,07 0,02
800 0 0 0,03 0,01
1000 0 0 0,02 0,01
2000 0,01- 0,14 0 0
2400 0,06 0,21 0 0
2800 0,02 0,02 0 0
3000 0,10 0,07 0 0
3400 0,20 0,50 0 0

con respecto al retardo de grupo a unos 2000 Hz.

CUADRO A-3/G.113
Circuitos de enlace

. Observacion — Puede considerarse que la distorsion por retardo de grupo estd tomada

Distorsién de atenuacién Distorsidn por retardo de grupo|
Frecuencia Valor Desviacioén " Valor Desviacion
(Hz) medio - tipica medio tipica
(dB) (dB) (ms) (ms)
200 4,29 1,95 3,05 0,36
300 0,86 0,49 1,42 0,18
400 0,36 -0,31 0,78 0,09
600 0,09 0,17 0,34 0,06
‘800 0 0,03 0,16 0,02
1000 -0,03 0,04 0,08 0,02
2000 0,14 0,20 0,02 0,01
2400 0,33 0,29 0,06 0,03
2800 0,58 0,35 0,18 0,06
3000 0,88 0,55 0,31 0,11
3400 2,21 1,06 0,92 0,26

Observacién 1 — Puede considerarse que la distorsién por retardo de grupo esta tomada
con respecto al retardo de grupo a unos 1500 Hz.

Observacion 2 — La muestra de circuitos de enlace incluia circuitos por lineas metdlicas,
MDF y sistemas MIC.

Observaciéon 3 — Los circuitos MIC pueden presentar en 200 Hz una distorsion de
atenuacion algo menor que la indicada en este cuadro.

Observacion 4 — Los valores para circuitos de enlace incluyen las terminaciones a dos/
cuatro hilos.
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CUADRO A-4/G.113

Circuitos establecidos en un grupo primario directo de 12 canales

Distorsién de atenuacioén Distorsidn por retardo de grupo
Frecuencia Valor Desviacion Valor Desviacion

(Hz) medio tipica medio tipica
(dB) (dB) (ms) (ms)

200 1,56 0,92 542 0,22
300 0,39 0,43 2,97 0,35
400 0,11 0,30 1,45 0,22
600 0,05 0,18 0,76 0,10
800 0 0 0,44 0,05
1000 - 0,01 0,11 0,26 0,02
2000 - 0,03 0,19 0,01 0,01
2400 0,04 0,21 0,06 0,02
2800 0,13 0,33 0,21 0,04
3000 0,16 0,43 0,45 0,04
3400 1,03 0,56 1,97 10,20

Observacion 1 — Puede considerarse que la distorsiéon por retardo de grupo estd tomada
con respecto al retardo de grupo a unos 1800 Hz..

Observacion 2 — Los datos se refieren a un equipo de modulacién de canal MDF con una
separacion de 4 kHz, que es la principal fuente de distorsion en los circuitos telefonicos
establecidos en grupos primarios directos de 16 canales, o sea los circuitos con una sola
seccion de circuito. :

CUADRO A-5/G.113

Circuitos establecidos en un grupo primario directo de 16 canales

Distorsién de atenuacién Distorsion por retardo de grupo
Frecuencia Valor Desviacion Valor Desviacion

- (Hz) medio tipica medio tipica
(dB) - (dB) (ms) (ms)
200 2,80 1,63 9,74 0,40
300 0,04 0,19 4,39 0,27
400 - 0,07 0,20 2,49 0,09
600 0,02 0,09 1,02 0,56
800 0 0 0,47 0,35
1000 0,09 0,08 0,19 0,28
2000 0,06 0,12 0,03 0,14
2400 0,03 0,14 0,36 0,31
2800 0,03 0,16 1,59 1,06
3000 -0,01 0,28 4,29 0,38

Observaciéon 1 — Puede considerarse que la distorsion por retardo de grupo esta tomada
con respecto al retardo de grupo a unos 1200 Hz.

Observacién 2 — Los datos se refieren a un equipo de modulacion de canal MDF con una
separacion de 3 kHz, que es la principal fuente de distorsion en los circuitos telefonicos
establecidos en grupos primarios directos de 16 canales, o sea los circuitos con una sola
seccidn de circuito. b
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CUADRO A-6/G.113
Circuitos constituidos por tres secciones de circuito ( 4 kHz + 3 kHz + 4 kHz)

Distorsion de atenuacion Distorsién por retardo de grupo
Frecuencia Valor Desviacién Valor Desviacion
(Hz) medio tipica medio tipica
(dB) (dB) (ms) (ms)
200 5,92 2,09 20,58 0,51
300 0,82 0,64 10,33 .0,56
400 0,15 0,47 5,39 0,32
600 0,12 0,27 2,54 0,58
800 0 0 1,35 0,36
1000 0,07 0,17 0,71 0,28
2000 0 0,29 0,05 0,14
2400 0,11 0,33 0,48 .0,31
2800 0,29 0,49 2,01 1,06
3000 0,31 0,67 5,19 0,38

Observacion 1 — Este cuadro se deriva de los cuadros A-4/G.113 y A-5/G.113 y se refiere
a los circuitos internacionales cuya seccion media se establece mediante equipo de
modulacién de canal con una separaciéon de 3 kHz, como por ejemplo una seccidén de
circuito por cable submarino.

Observacion 2 — Puede considerarse que la distorsién por retardo de grupo esta tomada
con respecto al retardo de grupo a unos 1400 Hz.

Referencias
[1] Recomendacion del CCITT Efectos de las degradaciones de la transmisiéon, Tomo V, Rec. P.11 y anexos.

2] Recomendaciéon del CCITT Modulacion por impulsos codificados (MIC) de frecuencias vocales, Tomo 111,
fasciculo I11.3, Rec. G.711.

Recomendacion G.114

TIEMPO MEDIO DE PROPAGACION EN UN SENTIDO

(Ginebra, 1964 ; modificada en Mar del Plata, 1968 y Ginebra, 1980)

Los tiempos indicados en esta Recomendacion son las medias de los tiempos de propagacion en los dos
sentidos de transmision de una conexién. Cuando para los sentidos opuestos de transmision se utilizan medios
diferentes (por ejemplo, un canal por satélite en un sentido y un canal terrenal en el otro), los dos tiempos que
contribuyen a la media pueden diferir considerablemente.

1 Limites para una conexion (antigua parte A)
En una conexion telefonica internacional, es necesario limitar el tiempo de propagacion entre dos
abonados. A medida que crece el tiempo de propagacion, mayores son las dificultades de los abonados, asi como

el coeficiente de aumento de esas dificultades. En las referencias [1] a [10] figuran los datos pertinentes,
especialmente en lo que respecta al apartado b) que sigue.
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En consecuencia, el CCITT recomienda, como objetivo de calidad de funcionamiento de la red, los limites
siguientes para el tiempo medio de propagacion en un sentido cuando existan fuentes de eco y se utilicen
dispositivos adecuados de proteccion contra el eco, tales como supresores de eco y compensadores de eco:

a) De 0 a 150 ms, admisible.

Observacion — Pueden utilizarse supresores de eco especificados en la Recomendacion G.161 del
Libro Azul [11] para tiempos de propagacion no superiores a 50 ms (véase el § 2.2 de la Recomenda-
cion G.131).

b) De 150 a 400 ms, admisible siempre que se redoblen las precauciones en las conexiones cuando el
tiempo medio de propagacion en un solo sentido exceda de unos 300 ms, y a condicidon de que se
utilicen dispositivos de proteccion contra el eco, tales como supresores de eco y compensadores de
eco, concebidos para circuitos con largos tiempos de propagacion.

¢) Por encima de 400 ms, inadmisible. Salvo en circunstancias verdaderamente excepcionales, no deberan
establecerse conexiones con estos tiempos de propagacion.

Mientras no se disponga de informaciones adicionales significativas que les permitan determinar mejor los
limites admisibles para el tiempo de propagacion, las Administraciones tendran plenamente en cuenta los datos
contenidos en los documentos citados en las referencias a fin de elegir, entre las distintas posibilidades, las que
correspondan a tiempos de propagacion comprendidos en los limites indicados en el apartado b) precedente.

Observacion 1 — Los valores mencionados se refieren solamente al tiempo de propagaciéon entre dos
abonados. Sin embargo, para otras aplicaciones (por ejemplo, en la Recomendacion G.131), debe calcularse el
tiempo medio de propagacion en un sentido de un trayecto de eco. Para dichos calculos pueden emplearse los
valores del § 2 de esta Recomendacion.

Observacion 2 — Esta confirmado que compensadores de eco instalados en ambos extremos de una
conexion con tiempo de propagacion largo proporcionan una mejor calidad de funcionamiento que los supresores
de eco de tipo corriente.

Observacion 3 — Debe observarse que aunque un supresor de eco y un compensador de eco instalados en
la misma conexion son compatibles (pueden interfuncionar satisfactoriamente), s6lo se obtienen todas las ventajas
de los compensadores de eco cuando se instalan en ambos extremos. En especial, una Administracion que
sustituya unilateralmente sus supresores de eco por compensadores de eco obtendra pocas ventajas para sus
propios abonados en conexiones internacionales si se mantiene el supresor de eco en el otro extremo.

2 Valores para los circuitos (antigua parte B)

Al establecer el plan general de interconexion dentro de estos limites, debe tenerse en cuenta el tiempo de
propagacion en un solo sentido de los circuitos nacionales de prolongacion y de los circuitos internacionales. El
tiempo de propagacion de los circuitos y conexiones se obtiene por combinacion de varios componentes; por
ejemplo, el retardo de grupo de los cables y el de los filtros de modems MDF de diferentes tipos. La transmision
y conmutacion digitales introducen también retardos. Pueden utilizarse los valores de planificacion convencionales
del § 2.1 para calcular el valor total del tiempo de propagacion de conjuntos especificos de elementos que pueden
constituir circuitos o conexiones.

2.1 Valores de planificacién convencionales del tiempo de propagacion

Pueden utilizarse los valores de planificacion provisionales del tiempo de propagacion indicados en el
cuadro 1/G.114. :

2.2 Circuitos nacionales de prolongacion

Las arterias principales de la red nacional deben estar constituidas por lineas de gran velocidad de
propagacion. En estas condiciones, el tiempo de propagacion entre la red internacional y el abonado mas distante
en una red nacional no excedera probablemente de:

12 + (0,004 x distancia en kilébmetros) ms

En esta formula, el coeficiente 0,004 se basa en la hipotesis de que los circuitos interurbanos nacionales se
estableceran en lineas de gran velocidad de propagacion (250 km/ms). En el término constante de 12 ms se tienen
en cuenta los equipos terminales y la presencia probablz en la red nacional de cierto numero de cables cargados
(por ejemplo, tres pares de equipos de modulacion de canal mas unos 160 km de cables de carga H 88/36). En un
pais de extension media, el tiempo de propagacion en un solo sentido sera inferior a 18 ms.

2.3 Circuitos internacionales

Los circuitos internacionales utilizaran sistemas de gran velocidad de propagacion, por ejemplo sistemas
de cables terrenales o radioenlaces, sistemas de cables submarinos, sistemas por satélite. Pueden utilizarse los -
valores de planificacion indicados en el § 2.1.
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CUADRO 1/G.114

Contribucién al
Medio de transmision tiempo de propaga- Observaciones
cién en un sentido
Sistemna de cable coaxial Se tiene en cuenta el
terrestre o radioenlace; 4 us/km retardo en repetidores
transmision MDF y MIC y regeneradores
Sistema de cable coaxial submarino 6 us/km
Sistema por satélite
a 14000 km de altitud 110 ms Entre estaciones
a 36000 km de altitud 260 ms terrenas solamente
Equipo de modulacion o a
demodulacion de canal MDF 0,75 ms2)
Codificador o decodificador MIC 0,3 msa) Semisuma de los tiempos
de propagacion en ambos
Transmultiplexor 1,5ms sentidos de transmision
_ Central digital (conmutacién b)
digital-digital) 0,45 ms

a) Estos valores tienen en cuenta la distorsion por retardo de grupo en frecuencias proxunas a aquella en que
1a potencia de las sefiales vocales es mixima, y también el retardo introducido por los equipos miltiplex y de
transferencia intermedios de orden superior.

b) Este es un valor medio; segin la carga de trifico pueden encontxarse valores mayores, por ejemplo,
0,75 ms con una probabllldad de 0,95 de no ser rebasado.

El valor del tiempo de propagécién en un solo sentido en los circuitos establecidos mediante sistemas por

satélite de gran altitud aconseja imponer ciertas restricciones de encaminamiento en el empleo de d1chos circuitos.
La Recomendacion Q.13 [12] contiene informaciones detalladas sobre esas restricciones.

(1]

(2]
(3]
(4]
(3]

(6]
ul
8]

o]

[10]
(1]
(2]
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Recomendacion G.117

ASPECTOS DE LA SIMETRIA CON RELACION A TIERRA
QUE INFLUYEN EN LA TRANSMISION

(Ginebra, 1980)

1 Objetivo

Esta Recomendacion contiene una serie general de mediciones prescriptivas de diversos parametros de
simetria para dipolos y cuadripolos, mediciones que han de poder hacerse en la practica o en laboratorio con
aparatos de prueba relativamente sencillos (por ejemplo, osciladores de transmision corrientes, medidores de
nivel), junto con un puente de medida especial. Si bien se examinan los principios de puentes de medida
adecuados, no es necesario ni conveniente especificar un puente de medida «recomendado», ya que las
necesidades pueden cubrirse aplicando diversos procedimientos.

Se pretende que las definiciones y métodos permitan obtener resultados a partir de elementos de equipos
(por ejemplo, puentes de alimentacion, pares de cable, entradas audio al equipo de modulacion de canales, etc.)
que puedan combinarse significativamente (aunque no necesariamente por la simple suma en decibelios) de forma
que pueda preverse la calidad de funcionamiento de una conexion en cascada de esos elementos (o por lo menos
los limites determinados para esa calidad). Por calidad de funcionamiento se entiende en este sentido aquellas
caracteristicas en las que influyen las condiciones de asimetria (por ejemplo, nivel de ruido impulsivo, sensibilidad
a la exposicion:longitudinal, relaciones de diafonia, etc.).

El objetivo a largo plazo es proponer, en caso de necesidad, normas justificables de parametros de
simetria de lineas y equipo. De aceptarse dichas proposiciones podrian constituir la base de las Recomendaciones
del CCITT relativas a clausulas de especificacion.

2 Principios del esquema de nomenclatura

En lo relativo a la asimetria con relacion a tierra se emplean en la literatura muchos términos diferentes,
algunos de los cuales son contradictorios o, desde cierto punto de vista, inadecuados. Los titulos descriptivos de
las magnitudes utilizadas en la presente Recomendacion son, esperamos, mas adecuados que ciertos términos
actuales, y se han adoptado los principios siguientes:

a) Un concepto fundamental es el de conversion de modo; por ejemplo, una terminacion inadecuada
(asimétrica) generara una sefal transversal indeseada al ser excitada por una senal longitudinal, y la
medida de este efecto se denomina aqui relacion de conversion longitudinal, y, si se expresa en
unidades de transmision, atenuacion de conversion longitudinal (ACL).

b) En el caso de una red de n accesos en la cual, por ejemplo, una excitacion en un acceso produce una
sefial en otro acceso, la designacion incluira la palabra transferencia para dar, por ejemplo, la relacién
de transferencia de conversion longitudinal y 1a correspondiente atenuacion, (ATCL).

¢) La impedancia del trayecto longitudinal presentada por un equipo medido es un parametro funda-
mental, y hemos utilizado la expresion relacion de impedancia longitudinal, cuya expresion en
decibelios se denomina atenuacion de impedancia longitudinal, (AIL), con objeto de caracterizar la
medicion particular aqui propuesta.

d) Los dispositivos activos que constituyen fuentes de sefiales (por ejemplo, un oscilador, la salida de un
amplificador) se caracterizan ademas por la magnitud de la sefial longitudinal indeseada presente a la
salida. Se incluye ahora la palabra clave salida, lo que da la tension de salida longitudinal, y el
correspondiente nivel de salida longitudinal, (NSL). Cuando dichas sefiales indeseadas se expresan
como una proporcion de la seial deseada (transversal), la expresion clave es simetria de la seral, 1o
que da la relacion de simetria de la sefal de salida, cuya expresion en decibelios es la simetria de la
seftal de salida. La convencion anterior es la que ya ha utilizado la Comision de Estudio IV en la
Recomendacion O.121 [1].

e) Los dispositivos que responden en forma continua a las sefiales (por ejemplo, medidores de nivel,
entrada de un amplificador) y que pueden en principio responder a sefiales longitudinales indeseadas
en virtud de mecanismos internos (esto es, aun si sus impedancias de entrada estan perfectamente
equilibradas), se caracterizan por medidas que contienen las palabras interferencia de entrada. Asi, se
tiene la relacion de interferencia longitudinal de entrada, siendo la correspondiente expresion en
decibelios la atenuacion de interferencia longitudinal de entrada. No hay transgresion del concepto,
establecido hace mucho tiempo y bien definido de relacion de rechazo de modo comun y se ha evitado
asimismo el término coeficiente de sensibilidad teniendo en cuenta el amplio uso que del mismo se
hace en las Directrices [2] y en las actividades de la Comision de Estudio V con un significado mas
bien especializado.
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f) En el caso de dispositivos de recepcion en los que el funcionamiento no es una funcion lineal
continua del nivel de la sefial de entrada (por ejemplo, un medidor de retardo de grupo o un modem
de datos) la idea clave es el nivel umbral de la interferencia para el que, o a partir del cual, se
produce un funcionamiento defectuoso inadmisible. Asi, se tiene la tension umbral de interferencia
longitudinal y el correspondiente nivel.

3 Resumen de las expresiones descriptivas utilizadas

3.1 Dipolos

a) Coeficiente de reflexion transversal (pérdida de retorno transversal: PRT)

b) Relacion de conversion transversal (atenuacion de conversion transversal: ACT)

¢) Relacion de conversion longitudinal (atenuacion de conversion longitudinal: ACL)

d) Relacion de impedancia longitudinal (atenuacion de impedancia longitudinal: AIL)

e) Tension de salida transversal (nivel de salida transversal: NST)

f) Tension de salida longitudinal (nivel de salida longitudinal: NSL)

(Las tensiones de los apartados €) y f) son sefiales indeseadas no correlacionadas con las sefiales
deseadas.)

3.2 Cuadripolos

Para cada acceso se han considerado por separado las siguientes mediciones relativas a los dipolos:
a) Coeficientes de reflexion transversal (pérdida de retorno transversal: PRT)

b) Relacion de conversion transversal (atenuacion de conversion transversal: ACT)

¢) Relacion de conversion longitudinal (atenuacion de conversion longitudinal: ACL)

d) Relacion de impedancia longitudinal (atenuacion de impedancia longitudinal: AIL)

e) Tension de salida transversal (nivel de salida transversal: NST)

f) Tension de salida longitudinal (nivel de salida longitudinal: NSL)

Ademas, los siguientes parametros de transferencia para ambos sentidos de transmision:
g) Relacion de transferencia transversal (atenuacion de transferencia transversal: ATT)

h) Relacion de transferencia de conversion transversal (atenuacion de transferencia de conversion
transversal: ATCT)

i)  Relacion de transferencia longitudinal (atenuacion de transferencia longitudinal: ATL)

j)  Relacion de transferencia de conversion longitudinal (atenuacion de transferencia de conversion
longitudinal: ATCL)

33 Dispositivos generadores de senales

a) Relacion de simetria de las sefales de salida (simetria de las sefiales de salida)

Esta medicion completa las seis mediciones con dipolos mencionadas en el § 3.1.

34 Dispositivos receptores de senales

a) Relacion de interferencia longitudinal de entrada (atenuacion de interferencia longitudinal de entrada)
b) Tension umbral de interferencia longitudinal (nivel umbral de interferencia longitudinal)

Estas mediciones completan las seis mediciones con dipolos mencionadas en el § 3.1. Cuando la sefial
deseada sea longitudinal (por ejemplo, como en el caso de un sistema de sefializacion) y la tension interferente sea
transversal, sustitiyase la palabra longitudinal por transversal en las expresiones descriptivas.

4 Definiciones y métodos de medicion basados en disposiciones de medicion ideales

Las definiciones ilustradas en este § 4 se basan en la utilizacion de puentes de medida ideales que utilizan
bobinas con derivacion en el punto medio, de inductancia infinita y sin pérdidas, generadores de tension de
impedancia nula y voltimetros de impedancia infinita.

Un aspecto importante de este conjunto de mediciones mutuamente coherentes es que el puente de medida
proporciona terminaciones de referencia definidas simultaneas de Z ohmios para los trayectos transversales, y de
Z/4 ohmios para los trayectos longitudinales. Partiendo de esta base, se puede calcular la calidad de funciona-
miento de una conexion de elementos en cascada, cada uno de ellos medido en la forma prescrita, teniendo en
cuenta el hecho de que los elementos en cascada, por regla general, no presentan las impedancias de referencia
proporcionadas por las condiciones de prueba.

El tratamiento matematico se simplifica si la impedancia de referencia no es reactiva, lo que también esta
en armonia con el importante objetivo de poder utilizar aparatos de pruebas de transmision facilmente disponibles
para obtener resultados de mediciones realizadas en la practica y en laboratorio.
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La configuracion del puente de medida utilizado en las paginas siguientes se ilustra en la figura 1/G.117.

Las fuentes transversales y longitudinales Ey y E_ se activan segiin sea necesario para la medicion
particular que se efectua; en ciertos casos, no hay ninguna fuente activa, en cuyo caso el puente unicamente
proporciona terminaciones pasivas de Zy Z/4.

z Terminacién
transversal Ra—
Ey
—o0
z Terminacion
' longitudinal
E,
O <-

CCITT - 27670
FIGURA 1/G.117
4.1 Dipolos

4.1.1  Coeficiente de reflexion transversal (pérdida de retorno) (véase la figura 2/G.117)

&N

<

CCITT-13430

Z-2Z; tension reflejada 2Vg

Coeficiente de reflexion transversal p Z 7 Z- ~ ‘tension incidente = E
T . T

Pérdida de retorno transversal (PRT)

20 log,o dB.

1 _ Er
EI = 20log, X%

Observacién 1 — El valor de R (en teoria) no interviene en el cilculo. El divisor de tension a través del generador de impedancia nula sélo
se requiere para derivar la mitad de la tensién del generador, que es 1gual en términos numéricos, a la tensidn incidente necesaria para la
definicion.

Observacién 2 — Los puentes de medida de la pérdida de retomo cldsicos no termman el trayecto longltudmal con Z/4. Esto carece de
importancia cuando la pérdida de retorno es de unos 20 dB, o un poco menor que la atenuacion de conversidn longitudinal del equipo
sometido a prueba. En este caso la potencia reflejada es mucho mayor que la potencia desviada hacia el trayecto longitudinal y el error
cometido es despreciable.

Observaciéon 3 — Es evidente que cuando se conoce el valor de Z7 no es preciso conocer p. Si se mide ¥, el valor de p puede calcularse
mediante la expresion Y
&’r

Er

i =

que, no obstante, puede presentar ciertos inconvenientes para valores elevados de la pérdida de retorno.

Observacion 4 — Se puede prescindir de la palabra transversal en la designacion, cuando el contexto es claro.

FIGURA 2/G.117

Fasciculo III.1 — Rec. G.117 75



4.1.2  Relacion (atenuacién) de conversion transversal (véase la figura 3/G.117)

i
—_—
~iN

A —d
= CCITT-27680

Relacion de conversion transversal, k = ZEL
T
Y 1 E
Atenuacidn de conversion transversal (ACT) = 20 log,, El = 20logy, 7—;—‘ dB.
L

Observacion 1 — En los casos en que la red sea lineal, pasiva y bilateral, el valor medido serd el doble que el de la relacién de conversién
longitudinal c. No obstante, cuando se utilicen por ejemplo amplificadores, £ = 0,5¢

Observacion 2 — El componente en linea de trazos es necesario para un dipolo que, cuando se usa, sélo puentea el circuito de transmision.
La misma observacion se refiere en principo a los demds diagramas (excepto a los que guardan relacion con la pérdida de retorno) y no se
volverd a mencionar de forma explicita.

FIGURA 3/G.117

4.1.3  Relacion (atenuacion) de conversion longitudinal (véase la figura 4/G.117)

T O
1
a]
VTT z [z
L
|
L HE N
[ z
4
E
JO
4
CCITT-13440
Relacion de conversion longitudinal, ¢ = —;—T
L
Y 1 E
Atenuacion de conversion longitudinal (ACL) = 20 logy E! = 20logy 7"’ dB.
. T

Observacion 1 — Se ha hecho referencia a esta medicion de las diversas formas siguientes:

a) Relacidn de simetria de impedancia (Recomendacién 0.121 [1])
b) Relacién de tension longitudinal/transversal [3]

c) Simetria longitudinal (Recomendacién G.712 [4))

d) Grado de asimetria [2]

e) Asimetria (Recomendacioén K.10 [5])

f) Grado de simetria longitudinal [6].

Observacion 2 — La relacién de conversién longitudinal se aplica a todos los dipolos, incluso a los que son fuentes de sefiales (por ejemplo,
terminales de salida de un oscilador). En estos casos debe medirse selectivamente la tension transversal VT si se necesita esta magnitud para
medir esa atenuaci6n con respecto a un generador de sefiales en funcionamiento. Véase el § 5.2.

FIGURA 4/G.117
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4.1.4  Relacién (atenuacion) de impedancia longitudinal (véase la figura 5/G.117)

o

€CITT 13480
E
VL

Relacion de imbedancia longitudinal, ¢

Atenuacion de impedancia longitudinal (AIL)

]

20logolql= 201log,,

E
Bl g

Observacion 1 — Se trata de una medicion adicional que es necesaria cuando se tiene que prever la calidad de funcionamiento de elementos
conectados en cascada.

Observacion 2 ~ En el caso de equipos practicamente aislados de tierra, sometidos a prueba (por ejemplo, aparatos de prueba portitiles,
con aisla’miento doble, sin conexion intencionada a tierra) el valor de V7, serd muy pequefio y la relacién correspondiente (asi como la
atenuacion) muy elevada. Sin embargo, en estos casos serd muy reducido el acoplamiento introducido entre los trayectos longitudinal y
transversal, de modo que el efecto no es importante.

Observacion 3 — Como resultado de estudios anteriores sobre los efectos de diafonia en cable producidos por terminaciones asimétricas
se ha formulado una proposicién (de British Telecom) [3] que entrafia la medicién de una tensién en circuito abierto. Esto plantea dificul-
tades pricticas en el caso de elementos simétricos que, salvo pequefias capacitancias pardsitas de unos pocos picofaradios, estén aislados de
tierra. Por esta razdn, la medicion propuesta en [3] solo es adecuada para las redes cuyos puntos centrales se conectan intencionadamente a
ti(;rrfzf y con impedancia relativamente baja con respecto a tierra, por ejemplo, puentes de alimentacién de transmisién de centrales
telefonicas.

No se h'ace aqui uso explicito de esta. medicion sino que se la sustituye por la funcién de impedancia longitudinal que no impone ninguna
condicion particular en cuanto a la impedancia de entrada del aparato de medida, si bien existe una pérdida de sensibilidad.

FIGURA 5/G.117

4.1.5 Tensiones (niveles) de salida transversal y longitudinal (véase la figura 6/G.117)

= CCITT-13480
Tension de salida transversal = ¥V,
Nivel de salida transversal (NST) = 20 log,, Tv—oﬁ dBV.
Tensidn de salida longitudinal = ¥V,
Nivel de salida longitudinal (NSL) = 20 log;o l—v‘gml dBV.

Observacion 1 — Estas medidas se refieren a sefiales indeseadas no correlacionadas con la sefial deseada. Por ejemplo, un sistema de sefiali-
zacidén en corriente continua puede entregar en el trayecto longitudinal sefiales transversales indeseadas. De manera similar, a la salida de
un amplificador pueden presentarse sefiales “de zumbido” longitudinales indeseadas, o un par de cable puede producir sefiales longitudina-
les indeseadas originadas por induccién o radiacién. ‘

Observacién 2 — Las tensiones se expresan como niveles con relacién a 1 V eficaz. Sin embargo, dicha tensidn podria detectarse mediante
un contador de ruido impulsivo, en cuyo caso se expresaria en otras unidades. No obstante, en este Gltimo caso no se podrian utilizar
métodos algebraicos lineales de anilisis. (British Telecom estd estudiando dichos métodos lineales.)

FIGURA 6/G.117
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4.2 Cuadripolos

Los cuadripolos se ajustan a principios similares a los descritos para los dipolos, con la salvedad de que
en este caso las sefiales pueden transferirse de un par de terminales al otro. Los cuadripolos se han designado por
medio de los subindices 1 y 2, y existen dos tipos de mediciones:

— mediciones en las que la excitacion y la respuesta se encuentran en el mismo lado del cuadripolo. Si
bien ya se han definido para los dipolos, estas mediciones llevaran un simple subindice 1 6 2, segin
el caso; »

— mediciones en las que la excitacion y la respuesta se encuentran en lados opuestos de la red. La
designacion comprendera el término transferencia y el simbolo llevara dos subindices, cuyo orden
indicara el sentido de transmision.

421  Coeficientes (pérdidas de retorno) de reflexion transversal (véase la figura 7/G.117)

2 O
V4
2’0 *
2
T [
CCITT-13471
. de refl ) 1 ext 1 _Z—=Zpy _ 2V
Coeficiente de reflexion transversal en el extremo 1,p, = Z— Z. = E,
y 1 E
Pérdida de retorno transversal en el extremo 1, (PRT;) = 20log,, E‘ = 20log, 2":1\ dB

y, de forma similar, para el extremo 2 (PRT,).
Observacion — ZT es la impedancia presentada por el extremo 1 cuando el extremb 2 se termina con un puente de prueba en la forma

indicada.

FIGURA 7/G.117
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4.2.2 Relaciones (atenuaciones) de transferencia transversal y relaciones (atenuaciones) de transferencia de conver-
sion (véase la figura 8/G.117)

o1 2 0
2 .
¥4 Tvrz
o
O 1 2’0
2 Y4
'y N z [ TVLZ
CCITT-13480
" , , 2V,
Relacion de transferencia transversal de 1 hacia 2, g5 = En
y
Atenuacién de transferencia transversal de 1 hacia 2, (ATT,) = 20 log,, ng = 20log ZE ;' ‘ dB.
. 12 2
.2 . .2 . i 2 VLZ "
Relacion de transferencia de conversion transversal de 1 hacia 2 = ¢, = E
BT
y

Atenuacién de transferencia de conversion transversal de 1 hacia 2, (ATCT13) = 20 logy, 7 3V,

L‘ = 20log) Er
izl

Intercamblando los subindices 1 y 2 se obtienen las definiciones para las relaciones y atenuaciones de transferencia ATTy y ATCT; 1
para el otro sentido de transmision.

Observacién — En el caso ilustrado la atenuacién de transferencia es igual, en términos numéricos, a la pérdida de insercion. Cuando las
impedancias de referencia sean distintas en los dos extremos de la red, 1a atenuacidn de transferencia estara relacionada con la atenuacién
compuesta [7] por la siguiente relacién:

atenuacion de transferencia = atenuacion compuesta + 10 log,,

zZ, .
Z, l dB
enlaqueZyyZ, son las impedancias de referencia en los extremos de la red. A este respecto, debe tenerse presente que las diferencias
entre niveles relativos en un sistema de transmision en ¢l que se produzcan cambios de impedancia se expresan automaticamente en térmi-
nos de atenuacién (o ganancia) compuesta. En el factor de correccidn para la atenuacion de transduccion [8] interviene el angulo de fase

de las impedancias de referencia generalmente distintas, ya que la definicion de la atenuacidn de transduccidn estd basada en relaciones de
potencias reales (y no en las potencias aparentes utilizadas para la pérdida de insercién y la atenuacién compuesta).

cos 8,

Atenuacion de transferencia = atenuacion de transduccion + 10 log,, cos B
2

+ log,o

e

donde 8, y 6, son los dngulos de fase de Z; y Z,.

FIGURA 8/G.117
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423  Relaciones (atenuaciones) de transferencia longitudinal y relaciones (atenuaciones) de transferencia
conversion (véase la figura 9/G.117)

o1 2 0

VnT z . z Tvrz

* o1 2’0 +

CCITT-13490
Relacion de transferencia longitudinal de 1 hacia2 = m), = Y
L1
Y E
‘Atenuacion de transferencia longitudinal de 1 hacia 2 (ATL,;) = 201log;; —‘ = 20log,, V—“ dB.
L
Relacion de transferencia de conversion longitudinal de | hacia2 = hy, = %
y L1
Atenuacidn de transferencia de conversion longitudinal de 1 hacia 2 (ATCL;,) = 20log,, hLl = 20log, %l dB.
S 2l - ‘ )

de

Intercambiando los subindices 1 y 2 se obtienen las definiciones para las relacwnes y atenuaciones de transferencia ATL;; y ATCL,,

para el otro sentido de transmision.

Observacién — Una definicidn de estos pardmetros en funcion de la mitad de la fuerza electromotriz en circuito abierto hubiese estado mas
en armonia con la teoria cldsica de la transmisién. Sin embargo, las Recomendaciones del CCITT sobre los parametros de simetria asocia-
dos a una excitacion longitudinal estin definidos ya en términos de la fuerza electromotriz en circuito abierto. No se considera conve-

niente introducir una “discrepancia” de 6 dB entre la prctica actual y estas nuevas propuestas.

FIGURA 9/G.117

4.2.4  Tensiones (niveles) de salida transversal y longitudinal (véase la ﬁ.gura 10/G.117)
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CCITT-13500

Tension de salida transversal en el extremo 1 = Vg,

y
v
Nivel de salida transversal en el extremo 1 (NST;) = 20 log), T\T&'Rl
Tension de salida longitudinal en el extremo 1 = ¥,
Y 7
Nivel de salida longitudinal en el extremo 1 (NSLy) = 20 log“,.-lm\ dBV

y, de forma similar, para el extremo 2, NST, y NSL,.

FIGURA 10/G.117
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43 Dispositivos generadores de seriales

Ademas de las seis mediciones. con dipolos ya definidas, es necesaria una medicion suplementaria para
controlar el valor de la sefal indeseada correlacionada con la sefial deseada proporcionada por el dispositivo al
circuito a que esta conectado. Se trata de la medicion siguiente: :

43.1  Relacién de simetria de las sefiales de salida (simetria de las seniales de salida) (véase la figura 11/G.117)

&N
—
<
B

- CCITT-13510

Relacion de simetria de las sefiales de salida, b = %
. T
y

Simetria de las sefiales de salida = 20 log,,

1 V,
El = 20log,.,'7;| dB.

Observacion 1 — Esta medida es una version generalizada de los valores a que se hace referencia como:

a) relacidn de simetria de las sefiales de un generador (Recomendacién 0.121 [1]),
b) asimetria de la fuerza electromotriz de sahda 91.

Observaaon 2 — Esta medida también esta relacionada de forma en cierto modo mduecta y complicada con los coeficientes de sensibilidad
para las inducciones electromagnética y electrostatica definidos en [2] si se considera el par de cable como una fuente simultinea de sefia-
les transversales correlacionadas con las tensiones longitudinales inducidas.

Observacién 3 — El equipo sometido a prueba proporciona por si mismo la fuente de sefial. De ahi que no se requiera generador separado.

Observacién 4 — La definicion se refiere en particular a los generadores de sefiales transversales (por ejemplo, osciladores de transmision),
pero puede ampliarse ficilmente al caso de un generador de sefiales longitudinales (por ejemplo, un sistema de sefializacién de baja frecuen-

cia utilizando el circuito fantasma con vuelta por tierra). En este caso, se podra invertir la relacion de forma que la expresion en decibelios
siga siendo positiva.

Observacién 5 — Los otros valores (pérdida de retorno, atenuacién de conversion longitudinal, atenuacion de impedancia longitudinal y las

tensiones de salida transversal y longitudinal no correlacionadas) se tienen que medir selectivamente a fin de obtener sus valores en condi-
ciones de funcionamiento.

FIGURA 11/G.117

44 Dispositivos receptores de sefales

Ademas de las seis mediciones con dipolos ya definidas, son necesarias mediciones suplementarias en el
caso de los dispositivos receptores de sefiales para controlar su sensibilidad. a las seiiales indeseadas. Hay dos
casos importantes. En primer lugar, existen dispositivos receptores en los que la respuesta es una funcion continua
y lineal del nivel de la sefial deseada, por ejemplo, la indicacion de un medidor de nivel. En este caso, las sefiales
indeseadas producen una imprecision.

En otros tipos de dispositivos receptores, como modems de datos, medidores de la distorsion de retardo de
grupo y receptores de sefializacion, las sefiales indeseadas son causa de errores o de funczonamzento defectuom Se
definen, por consiguiente, dos tipos de mediciéon suplementaria.
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4.4.1  Relacion (atenuacion) de interferencia longitudinal de entrada (véase la figura 12/G.117)
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Relacion de interferencia longitudinal de entrada, s = %

L
y
Atenuacion de interferencia longitudinal de entrada = 20 log,, %. = 20log) %‘-1 dB,
1

donde V; es la tension indicada por el aparato de medida sometido a prueba.

Observacion 1 — Esta medida es una version generalizada de los valores a que se hace referencia como:

a)relacion de simetria de las sefiales de un receptor (Recomendacioén 0.121[1]),
b) simetria (Recomendacién P.53 [10]).

Observacion 2 — El aparato de medida proporciona por si mismo una de las tensiones requeridas por la definicion.

Observacién 3 — Esta medida estd relacionada con la conocida relacién de rechazo de modo comin, pero no de forma sencilla. En par-
ticular, la diferencia no es de 6 dB. Ello se debe a que, cuando se mide la relacidn de rechazo longitudinal, los terminales transversales de
entrada se hallan en cortocircuito y no existe ninguna sefial transversal que provoque eventuales sefiales longitudinales adicionales a través
de la asimetria de la impedancia de entrada. Véase, para mds detalles, el § 5.

Observacion 4 — De ser necesario, podria ampliarse el concepto para que abarcase los receptores que responden linealmente a sefiales longi-
tudinales interferidas por sefiales transversales. En este caso, la denominacidn seria relacion (atenuacion) de interferencia transversal de
entrada con una disposicién de circuito correspondientemente diferente.

FIGURA 12/G.117

4.4.2  Tension (nivel) umbral de interferencia longitudinal (véase la figura 13 G.117)

Equipo objeto de medicién con un

umbral de funcionamiento u operacién

Z defectuosos, por ejemplo, una terminacién
de sefializacién o un modem de datos

CCITT-13530

Tension umbral de interferencia longitudinal = E;

Nivel umbral de interferencia longitudinal = 20 log,,

——L_| dBV,
N ) ) 1 voltio
donde E, es la tension a la que se comienza a producir el funcionamiento defectuoso del aparato de prueba.

Observacion 1 — Seria conveniente definir el término «funcionamiento defectuoso». En el caso de un modem de datos, podria expresarse
en funcién de la tasa de errores.

Observacién 2 — La tensién umbral podria especificarse como un valor cuadratico medio, o como una tensioén impulsiva medida por un
contador de impulsos, o en funcion de su forma de onda (por ejemplo, cuadrada, triangular).

Observaciéon 3 — El concepto podria ampliarse para abarcar las sefiales transversales indeseadas que afectan el funcionamiento de recepto-
res longitudinales, de ser necesario, con los cambios adecuados en el circuito de prueba y en la designacion.

FIGURA 13/G.117
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5 Otras definiciones de mediciones

5.1 La CEI ha descrito un método de prueba para medir la fuerza electromotriz en circuito abierto de una
fuente longitudinal, asi como su impedancia. Se ilustra este método en la figura 14/G.117.

. :
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~ M CCITT-13541

FIGURA 14/G.117

En la posicion 1, M indica el valor de V,,,,, y en la posicion 2 el valor de V,4,. La CEI ha definido

Simetria de la tension de salida = 20log,,

dB
VL(U/&) ‘

y estimado la impedancia interna de la fuente longitudinal, Z; como

ZL ~ ‘:/L(a(cg . R
L(R)

a condiciéon de que R se haya ajustado (o elegido) para que exista como minimo una diferencia de 20 dB entre
Vi ¥ Vg €s decit Vi, = 10 V). La aproximacion y la condicion implican que:

Zy>» Z, »gR> Z/4

donde
g = —Lﬂ[’/} 2> 10
L(R)
Z,, = impedancia del aparato de medida
y

Z, = impedancia longitudinal del equipo medido.

Por consiguiente, es dificil obtener impedancias de aparatos de medida significativamente mas elevadas
que la impedancia longitudinal a tierra (o a masa) de fuentes simétricas aisladas de tierra (0 de masa), como las
que presentan los aparatos de medida de transmision portatiles.

Sin embargo, cuando la impedancia longitudinal es tan elevada la asimetria no plantea ningiin problema.

5.2 Se ilustra en la figura 15/G.117 la medicién de I, cuya definicidn figura en [3].

Esta medicion se utiliza en estudios relativos a la diafonia de cables y se aplica a dispositivos (por
ejemplo, puente de alimentacién) cuyo punto medlo se conecta dehberadamente a tierra. No se aplica a
dlsposmvos v1rtualmente aislados de tierra.

5.3 Relacién de rechazo de modo comin

Esta es otra magnitud adecuada para los receptores de seiiales y se mide con arreglo al principio ilustrado
en la figura 16/G.117, con los terminales de entrada en cortocircuito y alimentados simultaneamente.
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FIGURA 15/G.117
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Observacién — V; es la tension indicada por‘ el aparato de medida sometido a prueba.

FIGURA 16/G.117

Es claro que esta medicion esta algo vinculada con la medicion de la relacion de sensibilidad de modo
comun, pero como no hay ninguna senal transversal (debido al cortocircuito), no se hace intervenir, dentro del
elemento medido, ningiin mecanismo de conversion transversal-longitudinal. No existe, pues, en general, ninguna .
relacion sencilla entre las dos medidas, como puede comprobarse con el aparato de medida ilustrado en la
figura 17/G.117 en el que la impedancia de entrada es asimétrica y las relaciones de ganancia de las dos mitades
del amplificador diferencial son también algo diferentes. Si se cumple la condicion (e, A < 1), los diversos
parametros de simetria serdn como los indicados y, en particular, la relacion de rechazo de modo comin no
alcanza un valor doble al de la relacién de interferencia longitudinal de entrada, es decir, no existe una diferencia
de 6 dB entre sus valores expresados en decibelios.
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Relacién de rechazo de modo comiin = 2¢

Relacién de interferencia longitudinal de entrada = € + A (e, A1)

2
Relacion de impedancia longitudinal = 0,5 (A<!)
Relacion de conversion longitudinal = % A<l

FIGURA 17/G.117

Aparato de medida en el que existen tanto una asimetria pasiva como una asimetria activa interna

Puentes de medida

Los requisitos fundamentales de un puente de medida realizable para mediciones cuantitativas son:

Deberan definirse y controlarse las impedancias presentadas a las sefiales transversales y longitudi-
nales. ’

Si se tienen que alcanzar los objetivos cuantitativos del estudio descrito en el § 1 (a saber, predecir la
calidad de funcionamiento de una conexion de elementos en cascada medidos por separado), las
impedancias del puente de medida deberan aproximarse a la resistencia de referencia nominal, por
ejemplo, pérdida de retorno de 30 dB con respecto a 600 ohmios (transversal) y 150 ohmios (longitu-
dinal). Cuando se utilicen otros valores sera dificil servirse de los resultados de las mediciones en
estudios cuantitativos. Esta normalizacion no es necesaria para las evaluaciones cualitativas de la
simétria.

La simetria propia del puente de medida debera ser netamente superior a la del equipo medido. Lo
anterior garantizara una precision absoluta adecuada y asimismo, como consecuencia, diferencias
aceptablemente pequeiias entre los resultados de mediciones efectuadas por medio de puentes de
medida diferentes con el mismo equipo sometido a prueba. Se tiene que tratar de obtener una
precision absoluta de + 1 dB, de forma que las diferencias no excedan de 2 dB. Como regla general,
se puede garantizar una precision absoluta de + 1 dB si la atenuacion de conversion longitudinal del
puente de medida es superior, en 20 dB, a la del equipo medido.

Tienen que existir facilidades para simular la variedad de condiciones de reténcion/alimentaciéon en
continua que se presentan en la practica, a fin de poder medir los elementos de equipo telefénico (por
ejemplo, aparatos telefonicos, terminaciones de sefializacion de linea) en' condiciones similares a las
que se encuentran con mayor frecuencia en funcionamiento normal.

Tienen que existir facilidades para introducir excitacion longitudinal y transversal, segin el caso, y
para medir de forma similar las respuestas.

Las correspondencias eléctricas ilustradas en la figura 18/G.117 muestran la forma en que se pueden
sustituir bobinas con derivacion en el punto medio por resistencias con derivaciéon en el punto medio. La
figura 19/G.117 ilustra las disposiciones especiales necesarias para permitir la medicion de las relaciones de
impedancia longitudinal y de transferencia de conversion transversal.

Se indican a continuacion otros medios para medir g, es decir, la relacion de impedancia longitudinal.
Para medir la relacion de transferencia de conversion transversal puéden utilizarse disposiciones analogas.
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Observacion 1 — En el diagrama a/ las partes asimétricas del dispositivo de medida estdn aisladas de la parte simétrica por medio de un
transformador. En particular, no es necesario que los aparatos de medida tengan un grado excepcional de simetria con respecto a tierra.

Observacion 2 — En los diagramas a) y b) la bobina/transformador debe ser de niicleo de hierro, y su derivacién debe estar exactamente
en su punto medio (es decir, devanado bifilar), de modo que las dos mitades del devanado, estrechamente acopladas, sean perfectamente
simétricas con relaciéon al nicleo. La inductancia de la bobina/transformador debe ser tal que wL » |Z| para todas las frecuencias de
prueba. .

La componente fisica Z/4 proporciona una impedancia conveniente, siendo la tension sobre la misma una medida de la corriente longitu-
dinal.

En la practica, se tienen que tomar precauciones especiales para mantener condiciones de corriente continua representativas pero que no
saturan el transformador.

Observacion 3 — Para las frecuencias muy bajas, los montajes de los diagramas @) y b) pueden no ser adecuados y puede resultar mis conve-
niente utilizar el montaje ¢, insertando una pequeifia resistencia (por ejemplo, de 1 ohmio) en la rama longitudinal de modo que se pueda
obtener la medida de la corriente longitudinal sin alterar significativamente las condiciones del circuito. Las dos componentes Z/2 del

puente de resistencias deben adaptarse de forma muy precisa. El diagrama b) de la figura 19/G.117 constituye un ejemplo de lo que se
acaba de exponer.

FIGURA 18/G.117
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FIGURA 19/G.117
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6.3 La simetria propia del montaje de medida puede verificarse sustituyendo el equipo sometido a prueba por
un segundo puente de medida como el que se muestra en la figura 20/G.117. La atenuacion de conversion
longitudinal inherente del montaje de medida debe ser 20 dB mas elevada que la que debe medirse para el
elemento probado. :

Esta simetria también debe obtenerse cuando se permutan las conexiones en a y b en la forma indicada.
Ello permite una precision de medida del orden de + 1 dB. El nucleo de la bobina/transformador debera ser de
hierro, y su derivacion debe estar exactamente en su punto medio (es decir, devanado bifilar), de modo que las
dos mitades del devanado, estrechamente acopladas, sean perfectamente simétricas con relacion al nucleo. La
inductancia de la bobma/transformador debe ser tal que oL » |Z| para todas las frecuencms de prueba
importantes.

La figura 21/G.117 ilustra los principios de un puente de medida realizable.
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FIGURA 20/G.117

Verificacion de la simetria propia de un puente de medida
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FIGURA 21/G.117
Principios de un puente de medida realizable
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1.2 Caracteristicas generales de los sistemas nacionales que forman parte de conexiones inter-
nacionales

La presente subseccion agrupa las Recomendaciones que los sistemas nacionales deben respetar para
asegurar una calidad razonable en las comunicaciones internacionales.

Los principios expuestos en estas Recomendaciones se aplican igualmente al caso de un circuito
internacional conmutado a dos hilos en uno de sus extremos en un centro internacional, caso que puede
presentarse durante el periodo de puesta en aplicacion del plan de transmision del CCITT y que ilustra la figura
que sigue.

Centro internacional '~ Centro de transito internacional

~ =!~ , | CONT-44861
Sistema nacional Circuito internacional o

Recomendacion G.120

. CARACTERISTICAS DE TRANSMISION DE LAS REDES NACIONALES -

1 Aplicacion en las redes nacionales de las recomendaciones del CCITT relativas a la calidad de la transmision
telefonica (antigua parte A)

Los distintos elementos de una red nacional que pueden intervenir en una conexion internacional deben
responder a las Recomendaciones generales siguientes:

1.1 Los sistemas nacionales emisor y receptor deben ajustarse a los limites recomendados:
— en la Recomendacion G.121 para el equivalente de referencia;
— en la Recomendacion G.133 para la distorsion por retardo de grupo;
— en la Recomendacion G.122, para la atenuacion de-equilibrado y las atenuaciones de los circuitos;
— en la Recomendacion G.123, para los ruidos de circuito.

Observacion — Conviene también remitirse a las Recomendaciones P.12 [2] y G.113.

1.2.-  Los circuitos.interurbanos de larga distancia que formen parte de las arterias principales de la red nacional
deben ser circuitos de gran velocidad de propagaciéon conformes con los limites de la Recomendacion G.114.
Deberan aJustarse a51mlsmo a las Recomendaciones G.151 y G.152.

Los circuitos cargados han de responder a la Recomendacion G.124 [3]1, v los circuitos por corrientes
portadoras para distancias muy cortas a la Recomendacion G.123.

D Antigua Recomendacién P.21 [1].
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1.3 Los circuitos interurbanos nacionales deben tener caracteristicas que permitan conformarse a las
Recomendaciones G.131, G.132 y G.134, relativas a las deméas caracteristicas de la cadena a cuatro hilos formada
por los circuitos telefonicos internacionales y por los circuitos interurbanos nacionales de prolongacion.

1.4 Los centros internacionales deben ajustarse a la Recomendacion Q.45 [4].

Las centrales autométicas nacionales a cuatro hilos deben respetar los limites de ruido de la Recomenda-
cion G.123, § 3.

Las centrales telefOnicas interurbanas manuales deben ajustarse a la Recomendacion P.22 [5].

En el manual del CCITT citado en [6] se dan indicaciones sobre la calidad de transmision de las centrales
locales automaticas.

2 Plan nacional de transmision (antigua parte B)

Cada Administracion puede elegir el método de especificacion de la calidad de transmisidbn que juzgue
apropiado, y fijar los limites correspondientes para asegurar una calidad satisfactoria en las comunicaciones
nacionales, a condicion de que se cumpla ademas la Recomendacion del CCITT relativa a los equivalentes de
referencia corregidos (Recomendacion G.121) en lo que concierne a las comunicaciones internacionales.

Observacion — Para satisfacer esta doble condicidén, relativa a las comunicaciones nacionales y a las
internacionales, cada Administracion debera establecer un plan nacional de transmision, esto es, fijar limites para
cada parte de la red nacional.

En el manual citado en [6] se describen planes de transmision aplicados en diversos paises y se dan algunas
indicaciones sobre los métodos que pueden emplearse para establecer dichos planes.

En particular, si una Administracion desea aplicar el método de los equivalentes de referencia corregidos (ERC)
en sus conexiones nacionales, encontrara informacion 1til en el anexo A a la Recomendacion G.111.
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Recomendacion G.121

EQUIVALENTES DE REFERENCIA CORREGIDOS (ERC) DE SISTEMAS NACIONALES

(Ginebra, 1964 ; modificada en Mar del Plata, 1968, Ginebra, 1972, 1976 y 1980)

Preambulo

Los § 1 a 5 de esta Recomendacion se aplican generalmente a todas las conexiones telefonicas
internacionales analdgicas, mixtas analogico/digitales y a todas las conexiones telefonicas internacionales digitales.
Sin embargo, cuando se formulen recomendaciones sobre aspectos especificos en el § 6, se aplicaran las
disposiciones del § 6 a las conexiones mixtas analogico/digitales y enteramente digitales.

Todos los ERC en la emision y en la recepcion en esta Recomendacion son valores nominales, como se
explica en el § 4, y estan referidos a los correspondientes extremos virtuales analdgicos de un circuito en el CT3.

La definicion de los extremos virtuales analogicos de los circuitos internacionales se encuentra en la
figura 1/G.111.

1 Valores medios, ponderados en funcion del trafico, de las distribuciones de los ERC en la emision y en la
recepcion (antigua parte A) :

Es necesario un objetivo de valor medio para que la transmisiéon sea satisfactoria para la mayoria de los
abonados. La transmision no seria satisfactoria si los valores maximos indicados en el § 2 de la presente
Recomendacion se utilizasen sistematicamente en todas las conexiones.

Se ha convenido provisionalmente, habida cuenta de los objetivos a largo plazo para los ERC globales
indicados en el § 3.2 de la Recomendacion G.111, y de la necesidad de controlar la potencia media aplicada a los
sistemas de transmision MDF a larga distancia, que una subdivision apropiada del objetivo global llevaria a los
objetivos a largo plazo para los sistemas nacionales emisor y receptor a las siguientes gamas:

ERC en la emision: de 11,5 a 13 dB
ERC en la recepcion: de 2,5 a 4 dB.

(Estos son los valores medios de las distribuciones ponderadas en funcién del trafico. Si la distribucion del trafico
no puede preverse con precision suficiente, puede suponerse que todos los abonados generan la misma cantidad
de trafico.) ‘

Observacion — En algunas redes no pueden alcanzarse en la actualidad los valores a largo plazo. Se ha
convenido provisionalmente que los objetivos a corto plazo apropiados para estas gamas sean los siguientes:

ERC en la emision: de 11,5 a 19 dB
ERC en la recepcion: de 2,5 a 7,5 dB.

Estos valores corresponden al objetivo a corto plazo, indicado en el § 3.2 de la Recomendacion G.111, de una
gama de 13 a 25,5 dB para el valor medio de la distribucion, ponderada en funcién del trafico, del ERC global.

- Los valores medios a corto plazo se han determinado suponiendo que la distribucion estadistica es normal
(Gausiana). Pudiera ocurrir que una distribucion real no sea normal sino asimétrica. En tal caso, es aceptable que
los valores medios rebasen ligeramente los limites indicados, siempre que la distribucidon en conjunto conduzca a
condiciones de transmision iguales a las de una distribucion normal con su valor medio dentro de la gama
indicada.

2 Valores maximos de los ERC en la emision y en la recepcion (antigua parte B)

2.1 Valores en cada sentido de transmisién

Se ha acordado que los sistemas nacionales emisor y receptor que sirvan para establecer todas las
comunicaciones reales entrantes o salientes en un pais de extension media (véase el §2.2 de la Recomenda-
cion G.101) deben responder en cada caso a los dos objetivos siguientes:

— el ERC del sistema emisor entre un abonado y el primer circuito internacional no debe ser superior a
25 dB (valor nominal maximo),

— el ERC del sistema receptor entre esos dos mismos puntos no debe ser superior a 14 dB (valor
nominal maximo).

En un pais de gran extension, estos limites son, respectivamente, de 25,5 dB y 14,5 dB, si un cuarto
circuito nacional forma parte de la cadena a cuatro hilos, o de 26 dB y 15 dB, si son cinco los circuitos
nacionales que forman parte de la cadena a cuatro hilos.
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En las figuras 1/G.121 y 2/G.121, los valores indicados en rectangulos son los recomendados por el
CCITT. Los demas se dan como ejemplos de posibles disposiciones, a reserva de lo sefialado en la Recomenda-

cion G.122.
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Observaciones y leyendas de las figuras 1/G.121 y 2/G.121:

Aparato de abonado

Central local con conmutaci6n a dos hilos

Central con conmutacion a dos hilos y equipo de terminacion. En este punto puede utilizarse también un atenuador
conmutable para compensar las pérdidas en el lado a dos hilos, a condicién de que se observen los limites estipulados

para la estabilidad y la atenuacién en el § 1 de la Recomendacion G.122.

Central con conmutacién a cuatro hilos

Central internacional con extremos virtuales

@@@%@

CCITT- 42029

Observacion 1 — Estos valores maximos de ERC se han obtenido en base de antiguas Recomendaciones (Tomo III del Libro Naranja,
Ginebra, 1977), considerando algunas distribuciones tipicas de los equivalentes de referencia y convirtiéndolos en ERC. Si se rebasan los
nuevos limites de ERC en 1, o incluso en 1,5 dB, en las redes existentes, ello no debe causar inquietud pues estos calculos de planifica-
cién tienen una precision limitada y en el futuro inmediato no pueden evitarse ciertas discordancias debidas a inexactitudes del método
de los equivalentes de referencia. En cambio, si en otros casos aparece un margen de 2 6 3 dB, no conviene apresurarse en aumentar la
atenuacion permitida para las lineas de abonado; primeramente debera examinarse si no convendria aprovechar este margen para mejorar
los valores ponderados en funci6n del trafico que son objeto del § 1 de la presente Recomendacién.

Observacion 2 — Los valores indicados en rectangulos son los recomendados por el CCITT. Los demis se dan como e]emplos de posibles
disposiciones, a reserva de lo sefialado en la Recomendacién G.122. Representan niveles relativos elegidos de manera particular para cada
central. En la prictica pueden adoptarse diversos niveles de conmutacion que darian atenuaciones desiguales en los dos sentidos de trans-
mision para determinados circuitos. Por otra parte, las atenuaciones entre el punto a dos hilos y los extremos virtuales (es decir, las atenua-
ciones a-t y t-b de la figura 1/G.111) pueden no ser iguales, como se muestra en los ejemplos del cuadro A-1/G.121.

2.2 Diferencia en las pérdidas de transmision entre los dos sentidos de transmision de sistemas nacionales

Se recomienda que el valor absoluto de la diferencia entre la atenuacién 7-b y la atenuacion a-r (véase la
Recomendacion G.122) no exceda de 4 dB de modo que, tedricamente, no pueda haber una diferencia superior a
8 dB en las conexiones internacionales.

Deben tenerse en cuenta los siguientes puntos:

1) Como la mayoria de las Administraciones distribuyen las atenuaciones de sus circuitos nacionales de
prolongacion en forma muy similar (véase el anexo A), las conexiones establecidas en la practica no
debieran presentar diferencias superiores a 3 dB.

2) Por lo que respecta a las transmisiones telefonicas, de los estudios efectuados por varias Administra-
ciones de 1968 a 1972 se desprende claramente. que, en el caso de conexiones cuyos ERC globales
estén dentro de la gama de valores observados en la practica, no hay gran inconveniente en que los
valores de los ERC globales correspondientes a dos sentidos de transmisidon presenten una diferencia
razonable.

La referencia [1] es un resumen de los resultados de mediciones efectuadas por diversas Administra-
ciones a fin de evaluar los efectos subjetivos de tal asimetria.

3) Al elaborar los planes nacionales de transmisidon, las Administraciones deben tener en cuenta las
necesidades relativas a las transmisiones de datos entre modems conformes con las Recomendaciones
pertinentes (por- ejemplo, V.2 [2], V.21 [3], V.23 [4]). El anexo B facilita alguna informacién a este
respecto.

3 ERC minimes (antigua parte C)

Las Administraciones han de velar por que la reduccion de las atenuac1ones de su red nacional
interurbana no sobrecargue los sistemas internacionales de transmision.

A titulo provisional se recomienda para el ERC un valor nominal minimo de 7 dB con relacion al
extremo virtual analdgico en emision del circuito internacional, a fin de limitar el valor de cresta de la potencia
vocal aplicada al sistema internacional de transmision. Debe tenerse presente que este limite no lleva consigo
consecuencia alguna en la limitacion de la potencia media a largo plazo transmitida por el sistema.

En algunos paises, puede darse un equivalente de referencia en emisidon muy reducido cuando se empleen
aparatos telefonicos sin regulacion. Asi, pues, la potencia de las corrientes vocales provenientes de los aparatos de
operadora y transmitidas por los circuitos internacionales debe de ser controlada de forma que no llegue a ser
demasiado elevada.
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4 Determinacion de los ERC nominales de un sistema nacional (antigua parte D)

4.1 Definiciones

Los ERC de un sistema nacional se definen en el § A.3.4 del anexo A a la Recomendacion G.111.
En las Recomendaciones G.111 y G.121 se consideran unicamente los valores nominales del ERC.

«Valor nominal» significa aqui «valor convencional, no medido realmente o calculado, sino supuesto para
fines de planificacion». Por ejemplo, los sistemas locales de abonado que intervienen realmente en conexiones
internacionales no se miden, sino que mas bien se miden o se calculan los ERC de sistemas locales tipicos, como
se indica en el § 4.2.

Resulta de estas definiciones que el ERC nominal de un sistema nacional es la suma de los valores
siguientes:

— el ERC nominal (en la emisiéon o en la recepcion) del sistema local (véase el § 4.2),
— el ERC nominal de los circuitos locales (véase el anexo C), y

— la suma de las atenuaciones nominales (a 800 6 1000 Hz) de los circuitos nacionales de prolongacion,
de las centrales y del dispositivo de terminacion a dos/cuatro hilos.

4.2 ERC nominales de un sistema local

Normalmente se calculan estos ERC de la formula que da y(g) en el § A2 del anexo A a la
Recomendacion G.111, a partir de los equivalentes de referencia g determinados en sistemas locales (constituidos
por un aparato telefonico del tipo considerado, una linea artificial y un modelo de puente de alimentacion)
mediante pruebas subjetivas conformes a la Recomendacioén P.72 [5].

Observacion 1 — Los valores indicados para los ERC de los sistemas locales se basaran en los valores
medios de sensibilidad de los transductores de un gran numero de aparatos telefonicos en funcionamiento. El
valor medio de la sensibilidad de los microfonos de carbon de la red nacional esta representado efectivamente por
el valor de sensibilidad correspondiente al largo periodo estable de su vida util.

Con respecto a las diferencias sistematicas entre las sensibilidades real y media, si la sensibilidad media se obtiene
midiendo una muestra de aparatos en funcionamiento, se tomara automaticamente en cuenta toda diferencia
sistematica. No obstante, si se calcula.ese valor medio, la diferencia sistematica ha de formar parte del calculo.

Los valores medios de sensibilidad no comprenden las variaciones fortuitas debidas a métodos subjetivos
utilizados al evaluar los equivalentes de referencia.

Observacion 2 — En los valores de los ERC nominales no se incluyen las variaciones en funcion del
tiempo de los circuitos y otros elementos del equipo que conectan la central local con la central internacional. El
§ 3 de la Recomendacion G.151, establece los objetivos relativos a las variaciones en el tiempo de las pérdidas de
transmision de los circuitos nacionales de prolongacion con respecto a los valores nominales.

Observacion 3 — A menudo los equivalentes de referencia so6lo se han determinado respecto a un solo
tipo de aparato telefonico y una sola longitud de linea. Para tener en cuenta el efecto de otras lineas se puede
utilizar uno de los métodos descritos en el anexo C.

5 Equivalente de referencia del efecto local " (antigua parte E)

Debe evitarse cuanto pueda reducir aiin mas la calidad de transmision de las comunicaciones que alcancen
los limites de equivalente de referencia y de ruido. Diversas pruebas han demostrado que en estas condiciones
desfavorables convendria que el equivalente de referencia del efecto local (para la palabra) fuese por lo menos
igual a 17 dB. En realidad, este valor solo puede alcanzarse utilizando redes adicionales, que aumentan el costo de
la linea y que solamente se justifican en el caso de abonados que celebren a menudo conferencias en condiciones
sumamente desfavorables. En la mayoria de los casos, los valores mas probables se sitian entre 7 y 10,5 dB.

Observacion 1 — Un efecto local intenso (correspondiente a un reducido valor del equivalente de
referencia del efecto local) reduce de dos maneras la calidad de transmisién: en el extremo de emision, el abonado
que oye sus propias palabras con un nivel elevado, tiende a hablar en voz baja; en el extremo de recepcion, el
ruido ambiente es transmitido como efecto local al oido del abonado que escucha, lo que aumenta el ruido total
recibido por él.

Observacion 2 — Incluso cuando se alcanza el valor de 17 dB, el ruido ambiente en los niveles previstos
puede ejercer también un efecto perjudicial. Véase la Recomendacion G.113.

1 Veéase el § 6 del apéndice a la seccion 1.
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6 Incorporacion de procesos digitales MIC en las prolongaciones nacionales

6.1 Efecto sobre los planes nacionales de transmision

La incorporacion de procesos digitales MIC en las prolongaciones nacionales puede requerir que los
actuales planes de transmision nacionales sean modificados o sustituidos por planes nuevos.

Los planes nacionales de transmision que se adopten deben ser compatibles con los planes nacionales de
transmision analogica y deberan también permitir la explotacion mixta analégico/digital. Ademas, los planes
deberan permitir una evolucion regular hacia la explotacion totalmente digital.

6.2 Consideraciones relativas a la pérdida de transmision

Cuando la parte nacional de la cadena a cuatro hilos es totalmente digital entre la central local y la
central internacional, la pérdida de transmision con que tiene que contribuir la prolongaciéon nacional para
asegurar la estabilidad y la proteccion contra los ecos en una conexidn internacional podra introducirse en la
central local. El plan nacional de transmision adoptado determinara la forma en que debera introducirse la
pérdida requerida. En la figura 3/G.121 se ilustran, de entre las muchas posibles, tres configuraciones de esas
prolongaciones nacionales.

En los casos 1 y 2 de la figura 3/G.121, el atenuador R representa la pérdida de transmision entre el
punto de 0 dBr en el decodificador digital/ analégico y el lado a dos hilos del equipo de terminacién a
dos/cuatro hilos. De manera similar, el atenuador T representa la pérdida de transmision entre el lado a dos hilos
del equipo de terminacion a dos/cuatro hilos y el punto de 0 dBr en el codificador analdgico/digital. En la
practica, pueden existir niveles distintos de 0 dBr con las consiguientes modificaciones de los valores de los
atenuadores Ry T.

Se recomienda provisionalmente que la pérdida de transmision introducida por la combinacion de los
atenuadores R y T en el caso 1 de la figura 3/G.121 sea de 6 6 7 dB 2. Sin embargo, se pueden elegir los valores
individuales de R y T de modo que se ajusten a las pérdidas y niveles nacionales, siempre que se cumplan las
Recomendaciones del CCITT sobre conexiones internacionales.

En el caso 2 de la figura 3/G.121, si se dispone de una atenuacion de equilibrado suficientemente alta,
pueden cumplirse las Recomendaciones relativas a los equivalentes de referencia, la estabilidad y el eco corregidos
sin requerir un valor especial para la suma de los valores de los atenuadores R y T. Sin embargo, sera todavia
necesario cumplir las disposiciones referentes a la pérdida diferencial (§ 6.3 de esta Recomendacion) lo que a su
vez implica que:

R —-T=3al1ldB.

Sin embargo, una central local diseflada con arreglo a estos principios y que se halla en el extremo de una
prolongacion nacional que contiene partes analdgicas asimétricas, no puede tomar la totalidad del margen de
asimetria.

Tal vez sea conveniente reducir la gama de 3 a 11 dB, problema que se halla en estudio (Cues-
tion 5/XVI [6]). : ‘

Los atenuadores R y T mostrados en la figura 3/G.121 se indican también como atenuadores analogicos.
Este tipo de atenuador pudiera no introducirse necesariamente en todas las condiciones. En algunas situaciones
seria mas practico introducir la pérdida requerida en la central local, o en algin otro punto de la prolongacion
nacional, por medio de atenuadores digitales. Pero, si se utilizan atenuadores digitales, su efecto adverso sobre los
datos digitales u otros servicios que exigen la integridad de los bits de extremo a extremo debera tomarse en
consideraciéon como se indica en el § 4.4 de la Recomendacion G.101, y en el § 4 de la Recomendacion G.103.

La configuracién del caso 3 de la figura 3/G.121 presupone un conmutador digital a cuatro hilos en la
central local combinado con una linea local digital a cuatro hilos y un «aparato telefonico digital» a cuatro hilos.

Para los tres casos identificados en la figura 3/G.121, los equivalentes de referencia corregidos en la
emision y en la recepcion calculados hasta y desde los extremos virtuales analdgicos en la central internacional
vienen dados por las expresiones:

ERC en la emision = ERC, en la emision +3,5 dB

ERC en la recepcion = ERC, en la recepcion —3,5 dB.

- Cuando pueda suponerse una atenuacion de equilibrado suficientemente elevada, por ejemplo, por correccion de la
impedancia o redes de equilibrado mejoradas, algunas Administraciones consideran posible otros valores para la suma de
los atenuadores R y T. Véase [7].

94 Fasciculo III.1 — Rec. G.121



En estas relaciones, el ERC, en la emision y el ERC, en la recepcion son los ERC, en la emision y en la
recepcion calculados hasta y desde los puntos de 0 dBr en el codificador analogico/digital y el decodificador
digital/analogico. En el caso 3, el codificador analdgico/digital y el decodificador digital/analogico se encuentran
en el interior del aparato telefonico (es decir, la longitud de la linea local analégica es nula).

La estabilidad y el eco en las conexiones internacionales se rigen por las disposiciones de la Recomenda-
cion G.122. ' ’

Prolongacién nacional __|Circuito internacional
. . CL
0 dBr , -35dBr
—> —>
T
*e > 0 > Ob
Hl-— - —-'.Q---——-'..— - —--..‘ ———————

o

I-----’.’------’.‘----—-‘.———————
. L) OQa

“—
0 dBr : -35dBr

CCITT-42031

a) Caso 1 — Conmutacién analdgica a dos hilos en la central local y lineas de abonado analégicas a dos hilos

Prolongacién nacional ,(Circuito internacional

[y
A

>

Q
g

) .0 .0 . 0
&—{-'i'-— -—...— ———-..’— - - ——'I‘————ﬁ— —

<—‘ — [—

0dBr -35 dBr
CCITT - 42041

Observacién — No hay punto de conmutacién a dos hilos entre la linea local de abonado y el equipo de terminacion en la central local.

b) Caso 2 — Conmutacién digital a cuatro hilos en la central local, pero lineas de abonado analégicas a dos hilos

Fasciculo III.1 — Rec. G.121 95



Prolongacién nacional _(Circuito internacional

‘Aparato d
telefénico
digit&“ ' 35d8
dB - r
d >

K - -

H———————S--—---.-——---.---——-:.:—--——-————

H— - s .. ---;.:—--—--:.:—— - eam —-:‘:——-——-:.:; ——————
4J : <+ [
0 dBr ‘ -35dBr

CCITT - 42051

¢) Caso 3 — Conmutacién a cuatro hilos en la central local, linea local digital de abonado a cuatro hilos y aparato telefonico digital

CL Centro local
Transmisién analdgica -—ltm - Conmutacién digital
== == == == Transmision digital ’ —_—— Conmutacion analbgica
'R T Atenuadores analdgicos (representa la
——I— = Codificador A/D o decodificador D/A { I atenuacién nominal entre el conmutador

a 4 hilos y el punto a 2 hilos, incluida

_ érdida de la terminacié
0 dBr, > Decodificador D/A ideal con un nivel la pérdida de la terminacion)

- _I,_ ~ relativo de salida de 0 dBr

~35 dBr Nivel relativo
I (v.g., -3,5 dBr)
- -I Codificador A/D ideal con un : : . ) o
4—‘ 0dBr mvel relativo de entrada de 0 dBr a, b Extremos virtuales analogicos

FIGURA 3/G.121.

- Ejemplos de prolongaciones nacionales en las que la cadena digital a cuatro hilos se prolonga hasta una central local a cuatro hilos

6.3 Diferencias en las pérdidas de transmision entre los dos sentidos de transmision

De conformidad con el § 6 de la Recomendacion G.111, la diferencia en las pérdidas de transmision entre
los dos sentidos de transmision en una conexidn internacional no debe ser superior a 8 dB. Este requisito es

aplicable a todos los tipos de conexiones, es decir, a las redes totalmente analoglcas las mixtas anal6gico/digitales
y las redes totalmente digitales.

Para satisfacer este requisito, las prolongaciones nacionales como las indicadas en la figura 3/G.121, no
deben presentar una diferencia de mas de 4 dB entre la atenuacion r—b y la atenuacmn a—1, es decir
[(t—b) — (a—t)| < 4 dB. '

Aunque en el caso del servicio telefonico internacional pueden aceptarse diferencias en la pérdida de
transmision de hasta 8 dB entre los dos sentidos de transmision, estas diferencias pueden producir efectos
adversos cuando deban transmitirse datos analdgicos por conexiones en que existan esas diferencias. La
informacion contenida en el § 2.2 y en anexo B a esta Recomendacion, si bien esta destinada a las conexiones

totalmente analégicas, es también aplicable a las conexiones mixtas analégico/digitales y a las totalmente
digitales.
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ANEXO A

(a la Recomendacion G.121)

Calculo de la diferencia nominal de atenuacion
entre los dos sentidos de transmision

Al Supodngase una conexion internacional entre centros primarios de dos paises, establecida por un circuito
internacional como se representa en la figura A-1/G.121.

v

by OI.S a,
t o— H—o*
S
o—f—o—
‘ CCITT-44870

FIGURA A-1/G.121

La atenuacion nominal total en cada sentido de transmision sera:
1-2=4tb + 05 + at, (dB)

2—> 1= tzbz + 0,5 + a1t| (dB)

donde a y b se definen de conformidad con la Recomendacién G.122, de modo que la diferencia entre los dos
sentidos de transmision sera: . -

(hby — aity) — (L,b, — ayty) = dy — 4,
formulas en las cuales dsignifica d, = by — aty0d, = t, b, — ayt,.

A.2  En el cuadro A-1/G.121, se indica el valor en decibelios de las atenuaciones a,t, y bt, 0 a,t, y b, t, para
cada pais, asi como el valor de su diferencia d. Se comprueba que puede presentarse una diferencia nominal
maxima (d;, — d,) de 3 dB entre los dos sentidos de transmisidn, en conexiones entre dos paises para los cuales
d, = 0dB (por ejemplo, Paises Bajos) y paises en los cuales d, = 3 dB (por ejemplo, América del Norte).
Conviene también observar que, en la mayoria de los casos, el valor de la diferencia nominal es d = 0 dB, de
modo que el valor de la diferencia nominal (d; — d,) para conexiones entre los paises considerados es también
de 0 dB. :

CUADRO A-1/G.121

atroat; | tbyotby |4 7HPIT M Shb ot
*Australia. . . ................ -0,5 0,5 1,0 0,0
Bélgica . . .........00vie..n 3,5 3,5 0,0 7,0
*Dinamarca. . . . .. ... 0o e e 1,9 1,9 0,0 3,8
RFA ............ . 0., 3,5 3,5 0,0 1,0
*Francia. . . . . . v v v it e 2,2 2,2 0,0 44
Hongkong . . ................ 1,5 3,0 1,5 4.5
Japén. .. ... .. 4,0 4,0 0,0 8,0
*Paises Bajos . . . . . ..o ee e 3,5 3,5 0,0 7,0
*NuevaZelandia . . . ............ -1,5 1,5 3,0 0,0
* AméricadelNorte . ............ -0,5 2,5 3,0 2,0
*NOTUEEA . . v v v v v v v v vt e ot n e ns 0,5 3,5 3,0 4,0
*Suecia . ... e e e 3,5 3,5 0,0 7,0
Suiza................ e 3,5 3,5 0,0 7,0
Reino Unido (centrales locales
conectadas directamentaCT3) . . . . .. 0,5 3,5 3,0 4,0
Reino Unido (las demds centrales) . . . .~ 3,5 3,5 0,0 7,0
URSS. . ... e 0,0 0,0 0,0 0,0

Observacion — En los paises cuyos nombres van precedidos de asterisco, es apropiada cierta gama de valores, y los
valores nominales minimos de @ty y t1by 0 aats y t2b, se indican en cada caso. La diferencia nominal se mantiene
entonces constante para todos los valores de la gama. La suma que se indica para esos paises es el valor nominal
minimo. Por América del Norte, se entiende la AT & T Co. y la Canadian Telecommunications Carriers Association.
Los valores se indican en decibelios.
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A3 Mediante este cuadro, puede asimismo calcularse la diferencia nominal de atenuacion entre los dos
sentidos de transmision en el caso de conexiones internacionales entre centrales locales, asi como entre residencias
de abonados (es decir, con los aparatos telefonicos desconectados); pero los resultados sélo seran correctos si los
circuitos locales nacionales a dos hilos establecndos por conmutacion, etc. son nominalmente simétricos, como
generalmente ocurre.

A4 En la ultima columna del cuadro, se indica la suma #b, + a;b, o t,b, + @, bz, representando la compo-
nente de atenuacion .

a—t —b o a-—1t—b

que puede atribuirse al plan nacional de transmision, y si, por ejemplo, se desea saber la atenuacion del trayecto
a-t-b desde el punto de vista de la estabilidad (o del eco) [véase la figura 1/G.122] debe afiadirse al valor indicado
en la ultima columna el valor de la atenuacion de equilibrado para la estabilidad (o para el eco) en +

ANEXO B

(a la Recomendacion G.121)

Influencia que ejercen los planes de transmision
telefonica en la transmision de datos

(Contribucion de la Administracion de los Paises Bajos)

La aplicacion de «ganancia diferencial» se traducira frecuentemente en una pérdida mayor de los circuitos
en un sentido de la transmision y una pérdida menor en el otro, ya que la suma de ambos se mantendra constante
por razones de estabilidad. Ello significa que en las conexiones internacionales con una combinacion desfavorable
de ganancias diferenciales en ambos extremos, un sentido de transmision puede soportar una pérdida adicional de
4 dB.

Un calculo aproximado basado en las actuales Recomendaciones y teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:

— los valores maximos de los equivalentes de los circuitos en las redes nacionales evaluados a partlr de
los planes de transmision nacionales (véase el manual del CCITT citado en [8];

— un namero razonable de circuitos internacionales;

— la variacion de la pérdida de transmision de circuitos internacionales y de circuitos nacionales de
prolongacion (Recomendacion G.151);

— los niveles en la recepcion y en la emision para el equipo de datos y la gama de atenuacion 1nd1cada
para la planificacion (véanse las Recomendaciones V.2 [2], V.21 [3] y V.23 [4]),

muestra que, en ciertos casos, la pérdida maxima que cabe esperar en las conexiones internacionales es tal que la
transmision de datos puede plantear problemas.

La introduccion de ganancia diferencial ejercera una influencia positiva en esta situacion.

ANEXO C

(a la Recomendacion G.121)

ERC de una linea de abonado, de un circuito de enlace
o de un circuito local

C.1 Definiciones; pruebas subjetivas

C.1.1  Supongamos que se ha determinado por pruebas subjetivas: ,
QO equivalente de referencia global de una determinada linea y de un aparato de abonado;
O, equivalente de referencia del mismo aparato, sin linea.

Por definicion, el efecto de esta linea en el ERC (es decir, la parte debida a la lmea en el ERC del sistema
local) es: :

o= (Q) — y(Q) e

la funcion y(q) se defme en el anexo A a la Recomendacion G. 111
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Observacion — El efecto de la linea puede ser distinto en la emision y en la recepcion, entre otras cosas
porque varia el efecto de la corriente de alimentacion sobre la sensibilidad. Si se desea, puede evaluarse por
separado el efecto de la corriente de alimentacion.

C.1.2 Se puede determinar directamente mediante pruebas subjetivas el ERC de un circuito de enlace o de un
circuito local comparando el trayecto 5 de la figura A-1/G.111 con el trayecto 6 por intermedio del trayecto 2
donde x, = 25 dB.

C.1.3 Para el establecimiento de los planes de la transmision de las redes locales, las Administraciones
necesitaran quizas calcular el ERC de diversas lineas de abonado. El CCITT aconseja a las Administraciones que
no dispongan de numerosos resultados de pruebas subjetivas que apliquen los métodos de medicion objetiva o de
calculo descritos a continuacion. Se entiende que, en cualquier caso, las Administraciones que dispongan de los
medios necesarios para evaluar el ERC de los distintos tipos de lineas que utilicen, asociados a los diversos tipos
de aparatos telefonicos empleados en su red, podran continuar aplicando los métodos simples de calculo que
hubieran ya establecido.

C.2 Medicién objetiva del ERC

C.2.1 Si se designa por:
I la indicacion del OREM-B cuando se mide un aparato de abonado provisto de una linea,
I, el valor correspondiente sin linea, se tiene esencialmente:
yw=1-1 (C-2)
Esta relacion se satisface en la practica con una precision suficiente para las necesidades de planifica-
cion [9].

Observacion — Este método debe aplicarse con precaucion a los aparatos telefonicos con microfono de
carbon, porque es posible cometer, con este tipo de aparatos, errores en la medicion del efecto de la corriente de
alimentacion. En este caso debe medirse por separado este efecto mediante corrientes vocales.

C.2.2 Se puede medir también con el OBDM, o el OREM-B, el ERC de circuitos de enlace o de circuitos
locales; los resultados concuerdan bien con los de pruebas subjetivas [10].

C3 Calculo basado en la pérdida de insercion

C.3.1 Observaciones generales

Observacion 1 — En el caso de una linea de abonado, si se emplea uno de los métodos descritos en el
§ C.3, se debe evaluar separadamente el efecto de la corriente en linea (que circularia en la practica) sobre la
sensibilidad del microfono y sobre el regulador (si éste existe).

Observacion 2 — Estos métodos son igualmente validos para una linea de abonado, un circuito de enlace
o un circuito local; ha de entenderse que, la pérdida de insercion debe medirse o calcularse entre las impedancias
apropiadas.

C.3.2 Caso de una linea de hilo desnudo

La impedancia caracteristica de la linea es en este caso predominantemente resistiva y la teoria de la
transmision permite calcular sin dificultades la- pérdida de insercion de la linea. Se encontrara en [11] un método
de calculo adecuado. La referencia [12] contiene también informacion relativa a este punto. En general, esta
pérdida de insercion presenta, en la banda de frecuencias util para la telefonia, un valor aproximadamente
constante, que da una estimacion suficientemente precisa del ERC.

Si la pérdida de insercion varia de manera apreciable en funcion de la frecuencia, basta con aplicar el
método descrito en el § C.3.4 mas adelante.

C.3.3 Caso de una linea homogénea en cable (cargado o no cargado)

(Véase el § C.3.4.)

C.3.4 Meétodo grdfico para calcular la parte debida a la linea, en el ERC

C.3.4.1 La parte del ERC debida a pares en cable que presentan una distorsion de atenuacion apreciable puede
evaluarse de forma aproximada mediante un calculo grafico simple:

a) La pérdida de insercion se mide o calcula (sobre la base de las constantes del cable y de la
impedancia de terminacion) en funcion de la frecuencia.

b) La pérdida de insercion se representa por una curva €n un dlagrama en que la frecuencia viene
indicada en una escala logaritmica y la pérdida (en decibelios) en una escala lineal.
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c¢) El valor medio de la pérdida de insercion en la banda de frecuencias de 200 a 4000 Hz se calcula
numéricamente mediante una division adecuada de la banda, o bien trazando una recta horizontal de
tal modo que la superficie comprendida entre esta recta y la curva sea la misma a ambos lados de la
recta (véase no obstante el § C.3.4.3).

d) Si el par en cable estd correctamente terminado, el valor medio de la pérdida de insercion constituye
una buena aproximacion de la parte del ERC que se debe a este par.

C.3.4.2 Para una linea de abonado por hilo desnudo, esta evaluacion debe hacerse terminando la linea lado
abonado en una resistencia que represente el médulo de la impedancia del aparato de abonado medida a 800 Hz.

C.3.43 Esto es igualmente aplicable al caso de los cables cargados, a condicibn de que su impedancia
caracteristica no difiera sensiblemente de la impedancia del aparato de abonado. Si se observa que hay una
desadaptacion considerable, el método no se utilizara en esta forma.

Este método de calculo puede no ser aplicable a cables cargados cuya frecuencia de corte sea considerable-
mente inferior a 3400 Hz.

C4 Calculo basado en la atenuacion imagen

C.4.1 Las formulas y los valores de K indicados a continuacion son validos para lineas homogéneas en cable no
cargado. La observacion del § C.3.1 sigue siendo valida.

C.4.2 Caso de una linea de abqnado

La parte y, del ERC debida a una linea de abonado (linea homogénea en cable no cargado) puede
representarse, con una precision suficiente para las necesidades de la planificacion de las redes, por una féormula
del tipo siguiente:

v = Kdgy ' ©(C3)

donde Ay, es la atenuacion imagen de la linea a 800 Hz, y K una constante independiente de la longitud de la
linea de abonado, pero que tiene cierta.relacién de dependencia, aunque pequeia, con el diametro d de los
conductores.

Las Administraciones que no disponen de resultados de mediciones efectuadas en su red podran utilizar
los valores de K indicados en el cuadro C-1/G.121.

Este método se describe detalladamente en [13].

CUADRO C-1/G.121
Coeficiente K para lineas en cable no cargado, con conductores de cobre

d (mm) 0,32 04 0,5 0,6 0,65 0,7 0,8 1 1,27
Para linea 1,43 1,27 1,17 1,13 1,12 1,11 1,11 1,12 1,17
. de abonado ’ o
'K . .
En 600 © | 1,28 1,15 1,10 1,06 1,05

C.4.3 Caso de un circuito de enlace o de un circuito local

Pruebas subjetivas y mediciones segun el método del § C.2, efectuadas en cables no cargados y terminados
en 600 ohmios, han puesto de manifiesto [10] que se puede utilizar en este caso una formula como la (C-3). En la
altima linea del cuadro C-1/G.121 se dan los valores de K. )

CS5 Caso de lineas no homogéneas en cable

La experiencia muestra que se puede determinar sin error apreciable la parte del ERC debida a una linea
de este tipo sumando las partes, medidas o calculadas como se ha indicado anteriormente en los § C.2, C.3 0 C.4
relativos a las diversas secciones homogéneas (en cable cargado o no cargado) de que se compone.
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ANEXO D

(a la Recomendacion G.121)

Valores de los ERC y valores de los ER anteriormente recomendados

Los valores de los ERC recomendados en la presente Recomendacion y los valores de los ER

anteriormente recomendados se indican en el cuadro D-1/G.121.

[1
21
B3]
[4
[s1
[6]

(71
(8]

9]
(10]

[}

[12]
[13]

CUADRO D-1/G.121

ER
ERC anteriormente
recomendado
Valores medios ponderados en
funcidn del trafico para un sistema
nacional (§ 1 de la Rec. G.121)
objetivos a largo plazo
—enlaemision minimo 11,5 10
méximo 13 13
— en la recepcion minimo 2,5 2,5
maximo 4 4,5
objetivos a corto plazo
— en la emisién maximo 19 16
— en la recepcién maximo 1.5 6,5
Valores maximos para un ..,
sistema nacional (§ 2.1 de emision ﬁ 21
la Rec. G.121) recepcion 12
Valores minimos para el sistema
nacional emisor (§ 3 dela 7 6
Rec. G.121)
Referencias

Influencia de la asimetria del circuito de conversacion en lo que respecta al equivalente de referencia, en la
calidad de transmision telefonica, Libro Verde, Tomo V, suplemento N.° 7, UIT, Ginebra, 1973.

Recomendacion del CCITT Niveles de potencia para la transmision de datos por circuitos telefonicos,
Tomo VIII, fasciculo VIIL1, Rec. V.2.

Recomendacion del CCITT Modem duplex a 300 bit/s normalizado para uso en la red telefonica general
con conmutacion, Tomo VIII, fasciculo VIIL.1, Rec. V.21.

Recomendacion del CCITT Modem a 600/1200 baudios normalizado para uso en la red telefonica general
con conmutacion, Tomo VIII, fasciculo VIII.1, Rec. V.23.

Recomendacién del CCITT Medicion de los equivalentes de referencia y de los equivalentes relativos,
Tomo V, Rec. P.72.

CCITT - Cuestion 5/XVI, contribucion COM XVI-N.°1 del periodo de ‘estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981.

Ibid., anexo 7.

Manual del CCITT Planificacion de la transmision en las redes telefonicas con conmutacion, UIT,
Ginebra, 1976.

CCITT, contribucién COM XII-N.° 78 (Francia) del periodo de estudios 1977-1980.
CCITT, contribucion COM XII-N.° 15 (Suecia) del periodo de estudios 1977-1980.

Manual del CCITT Planificacion de la transmision en las redes telefonicas con conmutacion, anexo I11.3,
UIT, Ginebra, 1976.

Ibid., anexo 1V.3.
Ibid., seccion 3 del anexo 6 (Australia) al capitulo V.
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Recomendacion G.122

INFLUENCIA DE LAS REDES NACIONALES EN LAS ATENUACIONES
PARA LA ESTABILIDAD Y EL ECO EN LOS SISTEMAS NACIONALES

(Ginebra, 1964 ; modificada en Mar del Plata, 1968, y Ginebra, 1972, y 1980)

La informacion proporcionada en esta Recomendacion es aplicable a las conexiones telefonicas internacio-
nales totalmente analdgicas. La informacion sobre el control de la estabilidad y el eco en conexiones mixtas
analogico/digitales se suministra en el § 6 de las Recomendaciones G.111 y G.121.

La parte nacional de una conexion internacional se presenta, con relacion a los extremos virtuales
analogicos a y b del primer circuito internacional, como se muestra en la figura 1/G.122.

—> —»-35dBr

| b
¥ r ) ¥
T ——x—t [
* ¥* ¥
+—— je——-4(,0d8Br
Sistema nacional JA Circuito internacional ,
~ L

CCITT-41982

Extremos virtuales analégicos del circuito internacional

Observacién — Véanse los niveles relativos a los circuitos digitales de la parte a) de la figura 2/G.101

FIGURA 1/G.122

Definicion de los extremos virtuales

La atenuacion del trayecto a--b (que comprende las dos atenuaciones a-t y t-b, y la atenuacion de
equilibrado en el equipo de terminacién ) es importante desde dos puntos de vista:

a) condiciona el margen de la cadena a cuatro hilos con respecto a la inestabilidad; desde este punto de
vista, el valor minimo de la atenuacion a-t-b en la banda de 0 a 4 kHz constituye el valor
caracteristico;

b) condiciona la proteccion contra los ecos que pueden circular por la cadena a cuatro hilos; es
conveniente senalar que el funcionamiento de los supresores de eco concebidos para las conexiones
con grandes tiempos de propagacion resulta perturbado cuando la atenuacion a-t-b es reducida. Desde
el punto de vista del eco, el valor medio no ponderado de la relacién de potencia en la banda de 500
a 2500 Hz debe considerarse provisionalmente como la magnitud caracteristica de la atenuaciéon a-t-b.

La atenuacion de equilibrado presente en un equipo de terminacidn corresponde a la parte de la
atenuacion total introducida- por dicho equipo entre los canales de emision y de recepcion, y es imputable al
grado de adaptacion entre las impedancias terminales del circuito a dos hilos y los terminales «equilibrador» del
equipo de terminacion, es decir Z, y Zg, respectivamente. Se obtiene aproximadamente por la féormula que
expresa en unidades de transmision la inversa del coeficiente de reflexidon (corriente o tension) entre estas dos
impedancias: ' :

ZZ_ZB

Coeficiente de reflexion = | 22— 28
rae Z,+ Zy

Esta féormula es exacta cuando las impedancias terminales del circuito a cuatro hilos (emisi6n y recepcion)
del equipo de terminacion son también iguales a Zg, y los transformadores perfectos.

La introduccién de circuitos digitales a cuatro hilos en las prolongaciones nacionales se traduce
generalmente por una reduccion de la atenuacion media y de la variabilidad de la prolongacion. Véase el § 6 de la
Recomendacion G.121.

Los requisitos especificados en esta Recomendacion representan objetivos de calidad de funcionamiento de
la red. :
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1 Atenuacion del trayecto a-t-b desde el punto de vista de la estabilidad ; atenuacion de los circuitos nacionales
de prolongacion (antigua parte A)

1.1 Para asegurar una estabilidad apropiada en las conexiones internacionales, es conveniente que la
atenuacion medida o calculada entre los extremos virtuales a 'y b de la figura 1/G.122, a lo largo del trayecto a-t-b
en la red nacional, tenga un valor por lo menos igual a:

n
6+Zx,.

donde x; es la suma de las atenuaciones nominales en los dos sentidos de transmision del circuito i, y n es el
numero de circuitos en la parte nacional de la cadena a cuatro hilos. Cabe esperar que el valor x; se encuentre
comprendido entre 0 y 2 dB, y debe elegirse de manera.que el riesgo que exista una atenuacion para la estabilidad
(a-b) de 0 dB o menor no exceda de 6 x 1073 si se la calcula de acuerdo con las convenciones indicadas en [1].

Debiera respetarse esta condicion para todas las frecuencias de la banda comprendida entre 0 y 4 kHz.

Al hacer esta medicion o este calculo, se puede suponer que los circuitos tienen una atenuacion igual a su
valor nominal a 800 Hz. Es conveniente tener en cuenta todas las condiciones de terminacion que se dan en la
explotacion normal. ‘

Observacion 1 — La estabilidad de las conexiones telefénicas internacionales fuera de la banda de
frecuencias efectivamente transmitida (es decir, por debajo de 300 Hz y por encima de 3400 Hz) depende de las
atenuaciones siguientes a las frecuencias de que se trate: .

— atenuacion de equilibrado en los equipos de terminacion;

— atenuacion de los equipos de terminacion;

— atenuacion de los circuitos a cuatro hilos.

Observacion 2 — Un riesgo-de 6 x 103 de que exista una atenuacion para la estabilidad (a-b) igual o
inferior a 0 dB (de acuerdo con las convenciones indicadas en [1] aseguraria también un riesgo aceptablemente
pequeiio de que las estabilidades en bucle de las conexiones completas caigan a 3 dB o menos, lo que sera
satisfactorio para las transmisiones de datos por la red con conmutacion, puesto que las atenuaciones de

equilibrado seran las correspondientes a una linea de abonado terminada en un modem y cabe esperar que sean
superiores a la atenuacion de equilibrado incondicional.

En el cuadro 1/G.122 (véase también [2]) se hace una estimacion de la atenuacidén suplementaria minima
que puede producirse a las frecuencias superiores e inferiores a las de la banda de 300 a 3400 Hz:

.CUADRO 1/G.122

Atenuacion nominal minima de trayecto a-¢-b en todas las condiciones normales de explotacion que pueden
encontrarse fuera de la banda efectivamente transmitida

Gama de frecuencias (Hz) Atenuacion con relacion al valor a 800 Hz
Por debajo de 100 Por lo menos 4 dB
100-200 Por lo menos 1 dB
200-300 Por lo menos 0 dB
Por encima de 3400 Por lo menos 0 dB

Es conveniente observar que estos valores minimos suponen:

— una atenuacion de equilibrado nula en el equipo de terminacién, es decir, ninguna ganancia de
equilibrado. En la practica, podria encontrarse una ganancia de equilibrado si, por ejemplo, un
aparato teleféonico que presenta una impedancia inductiva se conecta mediante una linea de abonado
corta a un equipo de terminacion dotado de un equilibrador capacitivo;

— la utilizacién de equipos de terminacion de tipo transformador con las caracteristicas de un filtro paso
alto, lo que puede no ser el caso de los equipos de terminacion del tipo resistivo;

— la existencia de circuitos nacionales de prolongacion a cuatro hilos que no introduzcan ninguna
ganancia relativa por encima y por debajo de la banda de 300 a 3400 Hz. Puede ocurrir que no sea
éste el caso para los circuitos de frecuencias vocales no compensados en el extremo baja frecuencia, o
para los circuitos igualados.
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1.2 A efectos de calculo (por ejemplo, para verificar si es aceptable un determinado plan de transmision),
puede suponerse que el valor medio de la atenuacion del trayecto a-t-b para la distribucion de las:comunicaciones
reales es de (10 + n) dB en la banda de 300 a 3400 Hz (en las frecuencias ajenas a esta banda, pueden agregarse
a este valor las magnitudes indicadas en el cuadro 1/G.122), y que los valores de esta atenuacion en toda la banda
estan distribuidos alrededor del valor medio, con una desviacion tipica de /(6,25 + 4n) dB. La distribucion real
no es normal, pero para facilitar los calculos puede suponerse que lo es. Esta hipoétesis incluye un gran margen de
seguridad; ha servido de base para elaborar los graficos de la figura 1/G.131.

La media y la desviacion tipica anteriormente mencionadas tienen en cuenta los siguientes elementos:
1) suma de los valores nominales de las atenuaciones a-t y t-b;

2) variacion de estas atenuaciones en funcion del tiempo, como se indica en el § 3 de la Recomenda-
cion G.151, suponiendo una correlacion unidad entre las variaciones en los dos sentidos para el
mismo circuito;

3) desviacion, con relacion al valor nominal, del valor medio de las atenuaciones de los circuitos;

4) media y desviacion tipica de la distribucion de las atenuaciones de equilibrado en el equipo de
terminacion ¢, distribucion determinada en principio para todas las comunicaciones reales establecidas
por la red nacional.

1.3 Se recomienda a las Administraciones que cuando tengan que formular nuevos planes nacionales de
encaminamiento y de transmision de comunicaciones internacionales se fijen como objetivo, para la atenuacion
del trayecto a-1-b con la distribucion de las comunicaciones reales, un valor medio de por lo menos (10 + n) dB.

1.4 Llamando s a la suma

de la que se tratd en el § 1.1, el limite alli recomendado puede respetarse imponiendo, por ejemplo, en la red
nacional las siguientes condiciones simultaneas:

1) La suma de las atenuaciones nominales en cada sentido de transmision a-t y t-b, medidas entre la
entrada a dos hilos del equipo de terminacion t y uno de los extremos virtuales del circuito
internacional, a o b, debe ser por lo menos igual a (4 + n) dB. No es necesario que sean iguales las
dos cantidades a-t y t-b, lo que permite emplear una ganancia diferencial en la red nacional. Puede
resultar necesaria esta Gltima practica para ajustarse a las clausulas del § 2 de la Recomenda-
cion G.121, pero la misma implica la posibilidad de que los equivalentes en servicio terminal de la
cadena a cuatro hilos completada por los equipos de terminacién sean diferentes para los dos sentidos
de transmision. Al elegir el valor nominal de la atenuacion 7-b, debe en todos los casos tenerse
presente el § 3 de la Recomendacion G.121, relativa al equivalente de referencia minimo en la emision
que ha de-imponerse a cada cadena nacional para evitar todo riesgo de sobrecarga de la red
internacional.

2) La atenuacion de equilibrado, desde el punto de vista de la estabilidad en el equipo de terminacion 1,
debe tener un valor de 2 dB por lo menos, en todas las condiciones de terminacion encontradas en la
explotacion normal.

1.5 Podria alcanzarse el objetivo recomendado en el § 1.3 si, ademas de la condicion prevista en el apartado 1)
del § 1.4, el valor medio de la atenuacion de equilibrado desde el punto de vista de la estabilidad en el equipo de
terminacion fuera de 6 dB, por lo menos, valor que se refiere a la distribucion de las comunicaciones reales.

Observacion 1 — El manual del CCITT citado en [3] describe algunos métodos propuestos, y en ciertos
casos empleados con éxito, para mejorar la atenuacion de equilibrado.

Observacion 2 — En el § 1 de la Recomendacion G.131, se indican los riesgos de inestabilidad de las
conexiones internacionales si no se respetan las anteriores recomendaciones. Puede verse que, incluso en el actual
periodo transitorio en el que la distribucion de las atenuaciones de equilibrado desde el punto de vista de la
estabilidad solo puede alcanzar un valor medio de 3 dB y una desviaciéon tipica de 1,5 dB, es aceptable la
estabilidad de las conexiones internacionales, siendo poi tanto posible comenzar a ejecutar el plan de transmision
descrito en la seccion 1 de las Recomendaciones de la serie G, sin esperar a que se mejore totalmente el conjunto
de las redes nacionales en lo que a la atenuacidon de equilibrado respecta.

Observacion 3 — Se sefiala la observacion 3 del § 5 de la Recomendacion G.101, relativa a la atenuacion
nominal de los circuitos de corta longitud a cuatro hilos.

Observacion 4 — Se llama la atencion sobre la Recomendacion Q.32 [4], relativa a las medidas que han de
adoptarse para asegurar la estabilidad de las conexiones internacionales durante los periodos de establecimiento y
de liberacion de una comunicacion.
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2 Atenuacion del trayecto a-7-b desde el punto de vista del eco

2.1 Provisionalmente, se supone que la atenuacion, desde el punto de vista del eco, del trayecto a-r-b, tiene un
valor medio de (15 + n) dB, por lo menos, con una desviacion tipica con relacion al valor medio de
/(9 + 4n) dB, siendo n el namero de circuitos a cuatro hilos de la cadena nacional.

2.2 La atenuagién para el eco (a-b) se deriva de la integral de la caracteristica de transferencia de
potencia A (f) ponderada por una pendiente negativa de 3 dB/octava que comienza a 300 Hz y se extiende hasta
3400 Hz, en la forma siguiente: - 3400
Atenuacion para el eco L,=385—10 l°g10 7 S -
300
Observacion 1 — Este método sustituye un método anterior en el cual la atenuacion del trayecto a-t+-b

desde el punto de vista del eco se definia provisionalmente como la expresiéon en unidades de transmision del
valor medio no ponderado de las relaciones de potencia en la banda de 500 a 2500 Hz. Se considera que el nuevo
método concuerda mejor con la opinién subjetiva sobre conexiones individuales. Sin embargo, una Administra-
cion ha informado que las distribuciones de atenuacion del trayecto de eco de una muestra grande de conexiones
reales calculada por los dos métodos tienen medidas y desviaciones tipicas casi idénticas. Por tanto, se considera
que los datos obtenidos mediante el método antiguo son atn utiles en estudios de planificacion.

Observacion 2 — Se presentaron datos que prueban que una seflal de ruido blanco no es necesariamente
optima para medir el nivel de eco residual después de una compensacion, porque un compensador de eco no
converge a la misma condicion a la cual lo hace con una seial vocal real. Pudiera convenir utilizar la sefal
telefonica convencional (Recomendacion G.227 [5]) o mejor aun, una sefial vocal artificial [6]. Una buena solucion
de transaccion es la sefial de ruido ponderado recomendada mas arriba.

23 El limite provisional indicado en el § 2.1 puede alcanzarse en las condiciones que se exponen
seguidamente a titulo de ejemplo: el valor medio de la suma de las atenuaciones a-f y t-b desde el punto de vista
del eco, serd de (4 + n) dB, por lo menos, con una desviacion tipica con relacion a la media no superior a
2/n dB; la atenuacion de equ1]1brado desde el punto de vista del eco en el equipo de termmamon t sera de 11 dB,
por lo menos, con una desviacion fipica con relacién a la media no superior a 3 dB.

ANEXO A

(a la Recomendacion G.122)

Medicion de la atenuacion para la estabilidad (a-b)
y de la atenuacion para el eco (a-b)

La atenuacion para la estabilidad (a-b) y la atenuacion para el eco (a-b) definidas respectivamente en los
§ 1.1 y 1.2, pueden medirse en el centro internacional con arreglo al principio ilustrado en la figura A-1/G.122.

En lo que concierne a la medicion del eco, la respuesta combinada de los filtros de emision y recepcion
debe ser tal que se cumpla efectivamente la definicion provisional dada en.el § 2.2 de la Recomendacién G.122; es
decir, que la diferencia entre la atenuacion medida del eco y la calculada a base de las caracteristicas de
atenuacion en funciéon de la frecuencia no exceda de 0,25 dB.

La distribucion de la respuesta total entre emisidon y recepcion no es critica, y puede utilizarse cualquier
division razonable, a condicion:

— de evitar en los sistemas nacionales de transmisién una excesiva interferencia entre canales debida a
un espectro no restringido de la sefal transmitida;

— de que se impida la llegada al receptor de sefiales no deseadas que puedan dar lugar a errores, por
ejemplo, zumbidos, ruidos de circuito, o residuos de portadora.

Se requieren medios apropiados (no ilustrados) para el acceso automatico o manual a los equipos de
conmutacion a cuatro hilos en el centro internacional, asi como para asegurar que se tienen debidamente en
cuenta los niveles de transmision en los extremos reales de conmutacion. .

En lo que concierne a la medicion de la estabilidad, si se utiliza un oscﬂador de barrido hay que evitar
operaciones intempestivas de los sistemas nacionales de senallzamon

Ambas mediciones pueden dar resultados andmalos si se encuentran supresores de eco en la prolongacion
nacional.

Para medir la atenuacidon para el eco (a-b), se conecta primero la salida del filtro de emision a la entrada
del filtro de recepcidn, se fija el nivel en el valor apropiado y se toma nota de este valor. Se conecta luego el
aparato como muestra la figura A-1/G.122 y se anota el nuevo valor medido. La atenuacion asi indicada es la
atenuacion para el eco (a-b).
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FIGURA A-1/G.122
Principio de medida de la atenuacion del trayecto ¢-t-b desde el doble punto de vista de la estabilidad y del eco

ANEXO B

(a la Recomendacion G.122)

Explicacion de los términos relacionados con el trayecto a-r-b

(Contribucion de British Telecom y de Australia)

B.1 Pérdida de retorno
Cantidad asociada al grado de adaptacion entre dos impedancias, y que viene dada por:

Z +Z,
zZ -z

2

Pérdida de retorno de Z, con relacion a Z, = 20log,, l dB

El empleo del término «pérdida de retorno» debiera circunscribirse al caso de trayectos a dos hilos por los
que se transmiten senales en ambos sentidos simultaneamente.

B.2 Atenuacion de equilibrado

En el predmbulo de la Recomendacién G.122 se da.una definicién clara de esta magnitud, que se ilustra
en la figura B-1/G.122.
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FIGURA B-1/G.122

La parte a dos hilos de la conexion debe estar en las condiciones apropiadas para el estudio; por ejemplo,
si se estudia el eco de la palabra, la estacion telefonica debe estar en la posicion de conversacion.

En el caso particular, muy frecuente, en que las impedancias de cada uno de los trayectos de la parte a
cuatro hilos son también iguales a Z; (por ejemplo, 600 ohmios), el equipo de terminacion presentara en el punto
a dos hilos una impedancia igual a Zy. La figura B-2/G.122 ilustra este caso.

¥

Zy—l zg —»l

——K Y]

en este caso

|
' |
Z,=Zy } !
! ]
| 1

j¢&——Ztw  Zag—>1 CCITT-44900

FIGURA B-2/G.122

Para designar la parte de la atenuacion del trayecto a--b imputable al grado de adaptacion entre Zz y.
Zrw, debe utilizarse siempre el término «atenuacion de equilibrado» y no pérdida de retorno.

B.3 Atenuacion del trayecto a-t-b

Este concepto se presta a cierta confusion, porque puede aplicarse a circuitos en que no exista un punto
fisico «t»; por ejemplo, en algunas simulaciones en laboratorio de conexiones de gran longitud, el eco se
introduce por medio de un trayecto controlado en un solo sentido que forma un puente con los dos trayectos a
cuatro hilos. El punto «f» debe mencionarse en la Recomendacion porque ésta se aplica a las redes telefonicas

publicas reales, con conmutacion.
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En consecuencia, por regla general se presentan dos casos.

Caso 1: Existe un punto «t» (figura B-3/G.122).

Atenuacién (a-t) ©
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I © Atenuacion (a-t)

Cadena internacional
CCITT-44910

Sistema nacional

3

1

FIGURA B-3/G.122

La atenuacion del trayecto a-r-b puede calcularse como sigue:

ZB + ZTW

-+ _atenuacion (1-b
ZB - ZTW ( )

atenuacion (a-t) + 20log,

En el diagrama se han hecho figurar los extremos virtuales del circuito internacional con sus correspon-
dientes niveles relativos. El subindice i en dBr, indica que estos niveles relativos estan referidos a un punto de
0 dBr del circuito internacional.

Es evidente que en la practica puede utilizarse cualquier otro par apropiado de niveles relativos (con una

diferencia de 0,5 dB en el sentido adecuado), por ejemplo, los niveles reales de conmutacion utilizados en un
centro internacional. ’

Caso 2: No existe un punto «#» (figura B-4/G.122).

Esto es, particularmente, el caso de las pruebas en laboratorio.
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FIGURA B-4/G.122
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En este caso, la atenuacion del trayecto a-«t»-b puede calcularse mediante la expresion (R + E + S) dB
(suponiendo que la realimentacion acustica en el circuito telefénico a cuatro hilos es despreciable).

En principio, tanto en un caso como en el otro puede medirse directamente la atenuacion del «trayecto
a-t-b» aplicando los principios descritos en el anexo A, es decir, introduciendo una sefial en a y midiendo el
resultado en b, por lo que es correcto afirmar, para todos los casos, que:

atenuacion del
trayecto entre ay b

atenuacion del
trayecto a-t-b

o, sencillamente:

atenuacion (a-t-b) = atenuacion (a-b)

B.4 Atenuacion desde el punto de vista de la estabilidad y del eco

Hasta aqui, las magnitudes consideradas son funcion de la frecuencia, y dan lugar a una curva de
distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia. Cuando es necesario caracterizar un grafico con un solo
valor numérico se utilizan expresiones explicativas, por ejemplo «atenuaciéon del trayecto a-t-b desde el punto de
vista de la estabilidad (o del eco)». Podrian utilizarse expresiones mas breves: atenuacion para la estabilidad (a-b)
y atenuacion para el eco (a-b).

“En la Recomendacion G.122 se describe el método utilizado para caracterizar estas magnitudes por medio
de un valor numeérico unico. Asi, la atenuacion para la estabilidad (a-b) esta definida por el valor mas pequefio
(medido o calculado en la banda de 0 a 4 kHz (véase el § 1) y la atenuacién para el eco (a-b) es una integral
ponderada de la caracteristica de atenuacion en funcion de la frecuencia en la banda de 300 a 3400 Hz, segun se
define en el § 2.

Cuando se dispone de la caracteristica de atenuaciéon en funcién de la frecuencia del trayecto de eco en
forma grafica o de cuadro conviene utilizar a efectos del calculo de la atenuaciéon para el eco (a-b) técnicas
diferentes de las sugeridas en el anexo A para la medicion en condiciones reales.

Observacion — Al evaluar la atenuacion para el eco a partir de datos graficos o tabulados, deberan
tomarse suficientes valores de frecuencia para asegurar que se preserve adecuadamente la forma de la caracteris-
tica de amplitud en funcion de la frecuencia. Cuanto mas irregular sea su forma, mas valores deberan tomarse
para obtener una determinada exactitud.

Datos grdficos (regla del trapecio)

Si se dispone en forma grafica de la caracteristica de atenuacion/frecuencia del trayecto de eco (o se
midieron adecuadamente los datos), la atenuacion para el eco puede calcularse mediante la regla del trapecio de
la forma siguiente:

1) Dividase la banda de frecuencias (300 a 3400 Hz) en N subbandas de igual anchura en una escala de
frecuencias logaritmica.

2) Léase la atenuacidn para el eco a cada una de las (N + 1) frecuencias de los bordes de las subbandas,
expresandola como una relacion entre las potencias de salida y de entrada, 4;.

3) Calcllese la atenuacion para el eco mediante la féormula:

- Datos tabulados

Cuando solo se dispone de los datos de la atenuacion en funcion de la frecuencia a (N + 1) frecuencias
discretas, no uniformemente espaciadas en una escala de frecuencias logaritmica, se procedera como sigue:

Una aproximacion a la formula de la atenuacion para el eco (a-b) indicada en el texto es:

N
L, = 324—10log,, X (4; + 4;_)) (log,o f; — logyo fi-)

i=|
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dondé

Ay es la relacion potencia de entrada/potencia de salida a la frecuencia f; = 300 Hz,

A.

i

es la relacién a la frecuencia [y
Ay esla relacion a la frecuencia I = 3400 Hz.

Observacion 1 — La aproximacion consiste en suponer que en la subbanda de f,_; a f;, la relacion de

potencia es constante y su valor es A(f) = (A4, + A4, _)/2.

Observacion 2 — La constante 3,24 de la formula aproximada procede de una combinacion de la

constante 3,85 de la definicidon con otras constantes que resultan de la aproximacién.

La sumatoria en la formula de a;')roli(-imacic')r'l"puede calcularse como ilustra el cuadro B-1/G.122.

CUADRO B-1/G.122

B.S

L, = 3,24 — 10 log,;0,5804 = 5,6 dB

(lf;lz) logio fi logiof; —logiof;_, Ate?;;;non Rel}ic;wn Ai+A;_ 3) X (6)
1) 2) 3) 4) ) (6) ay
' 300 2,477 o 0 .
’ 0,222 0,124 0,0275
- 500 2,699 9,05 0,124 .
0,204 0,402 0,0820
800 2,903 5,56 0,278
0,097 0,636 0,0617
1000 3,000 ‘ 446 0,358 »
i 0,176 0,838 0,1475
-1500 3,176 3,19 0,48
0,125 0,970 0,1213
2000 3,301 3,09 0,49
< 0,097 0,881 0,0855
2500 3,398 4,08 0,391
0,079 0,571 0,0451
3000 3,477 7,45 0,180 '
0,055 0,180 0,0099
3400 3,532 o 0
Total 0,5804

Equivalente de referencia del trayecto del eco

La Recomendacion G.131 se refiere a trayectos completos de eco para el abonado que habla, y es

conveniente caracterizar este trayecto en términos del equivalente de referencia. Convencionalmente, podemos
considerar la atenuacion de equilibrado para el eco como la contribucion de esta atenuacion al equivalente global
de referencia del trayecto de eco boca-oido. Como se indica en el § 2 de la Recomendacion G.122, naturalmente,
la atenuacioén para el eco (a-b), cuando ya es conocida, puede utilizarse en lugar de la suma de las tres
magnitudes: atenuacion (a-t), atenuacion de equilibrado para el eco en el punto ¢y atenuacion (t-b).
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En consecuencia, el equivalente global nominal de referencia del trayecto de eco o, mas brevemente, el
equivalente de referencia para el eco, puede calcularse como se indica en la figura B-5/G.122.

. ERE o Li >
| | |
1 | [
1 1 I
I 1
bl a -
——— ==Y m— - - — — = = M
Persona __1 " ) s::l:zi:: t Persona que
que habla : (a-b) ~escucha
e —— M — = = —— = ) W p——————
al I'b
! I I ]
! | | 1
1
{ | '
1 ERR b Li | |
l" Sistema nacional de la ™ Cadena | Sistema nacional de la I
L persona que habla _L internacional persona que escucha '
* e M 1
CCITT-44930

FIGURA B-5/G.122

Equivalente de referencia para el eco
ERE + ERR del sistema nacional de la persona que habla

+ 2 veces la atenuacion de la cadena internacional (es decir: 2 L; a 800 Hz 6 1000 Hz)
+ atenuacion para el eco (a-b) del sistema nacional de la persona que escucha (valor medio calculado
de conformidad con la Recomendacion G.122).

B.6 Resumen de las definiciones

pérdida de retorno — Se aplica a un circuito bidireccional ‘a dos hilos; definicion clasica.

atenuacion de equilibrado — Proporcion de la atenuacion del trayecto a-t-b que puede atribuirse a la adaptacion
entre la impedancia a dos hilos y la impedancia de equilibrado del equipo terminal. Este término so6lo es aplicable
- si existe un punto «f». .

atenuacion del trayecto a-t-b — Puede considerarse como la atenuacion (a-b), exista 0 no un punto fisico «7».
atenuacion para la estabilidad (a-b) — EIl menor de los valores de la atenuacion (a-b) en la banda de 0 a 4 kHz.

atenuacion para el eco (a-b) — Valor medio de la atenuacion (a-b) calculado de conformidad con la definicion
del § 2.

atenuacion de equilibrado para el eco — Valor medio de la atenuacion de equilibrado calculado de conformidad
con el § 2.

equivalente de referencia para el eco — Suma del equivalente de referencia en la emision y el equivalente de
referencia en la recepcion del sistema nacional de la persona que habla, mas dos veces la atenuacion de la cadena
internacional, mas la atenuacion para el eco (a-b) del sistema nacional de la persona que escucha.

Referencias

[1] Calculo de la estabilidad de las comunicaciones internacionales establecidas de conformidad con el plan de
transmision y conmutacion, Libro Verde, Tomo I11.2, suplemento N.° 1, UIT, Ginebra, 1973.

[2] Recomendacion del CCITT Equipos terminales de 12 canales, Tomo III, fasciculo 111.2, Rec. G.232, § 2.

[3] Manual del CCITT Planificaciéon de la transmision en las redes teleféonicas con conmutacion, UIT,
Ginebra, 1976. ‘ :

[4] Recomendacion del CCITT Reduccion, por métodos de conmutacion, de los riesgos de inestabilidad,
Tomo VI, fasciculo VI.1, Rec. Q.32. v

[5] Recomendacion del CCITT Serial telefénica convencional, Tomo 111, fasciculo I11.2, Rec. G.227.

[6] CCITT — Cuestion 8/XII, anexo 2, contribucion COM XII-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981.

Fasciculo III.1 — Rec. G.122 111



Recomendacion G.123

RUIDOS DE CIRCUITO EN LAS REDES NACIONALES

(Ginebra, 1964 ; modificada en Mar del Plata, 1968, y Ginebra, 1972, 1976 y 1980)

1 Ruidos inducidos por lineas eléctricas (antigua parte A)

El objetivo de calidad de funcionamiento para redes en cuanto a la fuerza electromotriz sofomeétrica del
ruido producido por la induccién magnética y/o electrostatica de la totalidad de las lineas eléctricas que influyan
en una o varias partes de la cadena de lineas ! telefonicas que unan el aparato de un abonado al centro
internacional de que dependa, no debe ser superior a 1 milivoltio en los terminales de linea ! del aparato de
abonado (en la recepcion), en la hipotesis de que las instalaciones de telecomunicaciones insertadas en esa cadena
sean lo mas simétricas posible con relacion a tierra, conforme a la técnica mas moderna de fabricacion de
equipos.

Incluso en el caso de lineas ) perfectamente simétricas, la introduccion de instalaciones con un desequili-
brio demasiado elevado con relacion a tierra puede originar un ruido inadmisible en los terminales del receptor
del abonado.

En la practica, generalmente se pueden encontrar en cada red nacional centros de conmutacion con un
determinado numero de lineas ! (lineas ! de cable establecidas de conformidad con las especificaciones del
CCITT) practicamente exentas de todo ruido debido a la influencia de lineas eléctricas proximas. Basta entonces
con calcular la fuerza electromotriz sofométrica introducida por el conjunto de las lineas ") eléctricas que actian
sobre una o varias partes de la cadena de lineas ! telefonicas que enlazan tal centro al aparato de abonado.

2 Ruido proveniente de los sistemas de transmision (antigua parte B)

2.1 Sistemas analdgicos
2.1.1  Circuitos de muy larga distancia (unos 2500 a 25 000 km)

Si en un pais de gran extensién se utiliza un circuito de prolongacion de mas de 2500 km, éste debera
cumplir todas las recomendaciones aplicables a un circuito internacional de igual longitud (véase la Recomenda-
cion G.153). Por tanto, el objetivo de disefio para equipos en cuanto al ruido de linea en los canales que se
emplean para proporcionar estos circuitos no debe ser superior a 2 pWO0p/km.

2.1.2  Circuitos de muy corta distancia y hasta 2500 km

Estos circuitos deben reunir los requisitos que se estipulan en la Recomendacién G.152. Esto significa que,
de acuerdo con los objetivos de ruido de la Recomendacion G.222 [1], el ruido de linea acumulado debe
corresponder a un valor medio no superior a 3 pWOp/km, y que la potencia de ruido producida por los diversos
equipos de modulacion debe ajustarse a lo dispuesto en la Recomendacion citada en [2].

Seglin la estructura particular de los circuitos reales, debe aplicarse la Recomendacion G.226 del
CCITT [3] (para los sistemas por cable) o 395-2 [4] del CCIR (para los sistemas de relevadores radioeléctricos).al
evaluar sus caracteristicas en materia de ruido.

Observacion 1 — Las aportaciones admisibles de ruido por el equipo no dependen de que-los circuitos
formen parte de la cadena internacional a cuatro hilos o estén conectados a ella por conmutacion a dos hilos. Sin
embargo, las potencias de ruido de circuito suponen que las conexiones ficticias de referencia de la Recomenda-
cion G.103 son, o seran en el futuro, razonablemente representativas de las conexiones reales. Suponen también
que la longitud de los circuitos que unen la central local con el centro primario no es excesiva. Se sefala a la
atencion de las Administraciones una conclusiéon de los estudios efectuados por.el CCITT en el periodo de
estudios 1964-1968, seglin la cual, si el porcentaje adicional de conexiones cuya calidad se estima «mediocre o
mala», debido al ruido producido por los circuitos entre la central local y el centro primario, no ha de ser
superior a la mitad del producido por la presencia en la conexion de todas las demas fuentes de ruido, es
menester limitar el ruido producido por cada uno de esos circuitos a unos 500 pWOp (media para todos los
canales del sistema en cualquier hora).

Observacion 2 — En las condiciones precedentemente indicadas, y suponiendo los valores maximos de
ruido permitidos para los pares de equipos de modulacion de canal (200 pWOp), de grupo primario (80 pWOp) y
de grupo secundario (60 pWOp), un circuito que conecte la central local con el centro primario (véase la
figura 1/G.103) no sobrepasara una potencia total de ruido de 500 pWOp si su longitud es inferior a unos 50 a
100 km.

D En este § 1, el término «linea» se utiliza en el sentido de linea de abonado, circuito local, o circuito interurbano.
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Observacion 3 — Cuando los circuitos aludidos se explotan con compansores (compresores-expansores)
conformes con la Recomendaciéon G.162, debe entenderse que las potencias admisibles de ruido incluyen el efecto
de la ganancia del compansor.

2.2 Sistemas digitales

Los circuitos establecidos por sistemas MIC de conformidad con las disposiciones de las Recomendaciones
de la serie G.700 y especialmente de la Recomendacion G.712 [5], deberan ser de calidad aceptable en cuanto a
ruido, que sera, en gran medida, independiente de la longitud de aquéllos.

3 Ruido en una central automatica nacional a cuatro hiles ? (antigua parte C)

3.1 Definicion de una conexion a través de una central

Las condiciones de ruido de una central automatica nacional a cuatro hilos se definen por referencia a una
«conexion a través de una central». Se entiende por esta expresion el par de hilos correspondiente a un sentido de
transmision que conecta el punto de entrada de un circuito que llega a la central al punto de salida de otro
circuito que sale de ella. Estos puntos de entrada y de salida son los que se definen en la Recomendacion Q.45
(puntos A y D de la figura 1/Q.45 [8]) y no son necesariamente los mismos puntos de acceso para las pruebas
definidos en la Recomendacion M.640 [9].

3.2 Objetivo de disefio para equipos en cuanto a la potencia media de ruido durante la hora cargada

Para un largo periodo durante la hora cargada, el ruido medio no ha de rebasar los siguientes valores:
1) ruido sofométrico ponderado: —67 dBmOp (200 pWOp)

2) ruido no ponderado: —40 dBm0 (100 000 pW0), medido con un dispositivo con curva de respuesta
uniforme en la banda de 30 a 20 000 Hz.

Observacion — Se escogeran conexiones suficientemente diversas, a fin de que las mediciones sean
representativas de las diferentes rutas posibles a través de la central.

33 Objetivo de disefio para equipos en cuanto al ruido impulsivo durante la hora cargada

El numero de impulsos de ruido no debe exceder de cinco durante cinco minutos con un nivel umbral de
—35 dBmO (véase el procedimiento de medicion en la Recomendacion citada en [10]).

Observacion — En la figura 3/Q.45 [11], se indica el nimero maximo de impulsos de ruido aceptable
durante un periodo de cinco minutos.

4 Limites para el ruido debido a un sistema nacional (Orientacion ‘a efectos de planificacion) (antigua parte D)

Las potencias de ruido indicadas a continuacion representan valores nominales.

La planificacion de la red debe ser tal que la potencia de ruido aplicada a la red internacional por los
sistemas de emision nacionales no rebase los limites derivados de la siguiente regla:

La potencia sofométrica de ruido aplicada por el sistema de emision nacional en un punto de nivel
relativo cero del primer circuito internacional no debe ser superior a la menor de las dos cantidades (4000 + 4L)
o (7000 + 2L) pWp, siendo L la longitud total en kilometros de los sistemas de larga distancia con multiplexa-
cion por division de frecuencia de ia cadena nacional. Las cantidades correspondientes referidas al extremo virtual
son (1800 + 1,8L) y (3100 + 0,9L) pWp.

En el anexo A se expone la forma en que se llega a esta regla.

Observacion — En ciertas redes nacionales se ha planteado ya, en el sentido recepcion, el problema de
que cuando las atenuaciones son reducidas el ruido de circuito se hace mas perceptible, en especial durante los
periodos en que no hay conversacion. Esto ocurre sobre todo en los paises de gran extension, en los que la
contribucion al ruido procedente de los sistemas de linea es elevada. Por consiguiente, una Administracion que se
encuentre en esta situacion y que, ajustindose a una recomendacion relativa a los niveles nacionales de potencia
de ruido, trata de mejorar la calidad de transmisién, por ejemplo, introduciendo la conmutacién a cuatro hilos en
sus centrales de rango inferior, puede encontrarse en una situacion mas desfavorable en lo que respecta al ruido.
De ello se desprende que es importante mantener un equilibrio apropiado entre el ruido y la atenuacion.

2 De acuerdo con la Recomendacion Q.31 [6], los limites son los mismos que los de la Recomendacién Q.45 [7).
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ANEXO A

(a la Recomendacion G.123)

Limite para el ruido debido a un sistema nacional

Al Conviene imponer un limite a la potencia de ruido que se origina en una red nacional bajo la forma del
nivel que aparece en los extremos virtuales, es decir, en los puntos convenidos de enlace de la red nacional con la
red internacional. Esto sOlo es posible si se ha admitido alguna distribucion especial de las atenuaciones en el
interior de la red nacional. La solucion consiste en adoptar una conexioén de referencia convenida para especificar
niveles maximos para la potencia de ruido procedente de fuentes nacionales, referidos al extremo virtual del
circuito internacional.

A.2 Para tener en cuenta la forma en que estin construidas las redes nacionales, es apropiado expresar el
limite de ruido bajo la forma 4 + BL, siendo A4 un valor fijo resultante del ruido de centrales y del ruido
proveniente de los sistemas multiplex de corta distancia, B una tolerancia correspondiente a un valor de ruido por
unidad de longitud para los sistemas multiplex de larga distancia, y L la longitud total de estos ultimos sistemas
en la parte nacional de una conexion internacional. Se necesitan dos expresiones de este género, una para los
paises de extension media y otra para los paises de gran extension (en el sentido de la Recomendacion G.121).

A3 Esta solucion, relativamente sencilla en el caso del sistema de emision nacional, sirve para limitar el valor
del ruido introducido en la conexion internacional.

A4 Paises de extension media (la distancia entre un CT3 y la central local mas alejada es inferior o igual a
1500 km).

En la figura A-1/G.123 se representa la cadena ficticia de referencia establecida en este caso para el
sistema emisor nacional ¥. Se supone que el circuito que conecta la central local al centro primario esta
establecido en un sistema de portadoras, con multiplexacion por division de frecuencia, para distancias que no
excedan de 250 km y que es explotado con una atenuacion nominal de 3 dB. La potencia maxima de ruido en
este circuito es de 2000 pWO0. Se supone igualmente que el circuito que conecta el centro primario al centro
secundario esta establecido en un sistema de portadoras del mismo tipo.

< 1500 km o
L
— b L —a—
Central Centro Centro Centro 13
local primario 08 secundario 0dB terciario 0dB

T | T L~ T |
: ¥ e
200 pwWOp 200 pWOp 200 pWOp

2000 pWOp 2000 pWOp 4Ly pWOP - 4 L, pWOp

CCITT-43830

FIGURA A-1/G.123

3 Nota de la Secretaria del CCITT — Los valores de ruido indicados en la figura A-1/G.123 son valores maximos; véase

también la parte correspondiente de la figura 1/G.103.

114 Fasciculo III.1 — Rec. G.123



Se supone que el valor de ruido en linea para los dos circuitos interurbanos de larga distancia es de
4 pW/km, y que la longitud de linea total que corresponde a estos dos circuitos (L, + L, en la figura A.1/G.123)
se aproxima al limite ‘de 1500 km que define arbitrariamente un pais de extension media en la Recomenda-
cion G.121. Se supone, pues, que la distancia cubierta por los dos sistemas de corta distancia representa solo una
pequefia proporcion de la longitud total del sistema nacional completo.

De acuerdo con el § 3 y con la Recomendacion Q.31 [6], se supone que cada central introduce una
potencia de ruido de 200 pWp.

La potencia total de ruido, referida a un punto de nivel relativo cero del primer circuito internacional en
el CT3, es la siguiente (sumando los valores de las potencias de ruido encontrados sucesivamente de derecha a
izquierda):

200 + 4L, + 200 + 4L, + 200 + 2000 + 200 + '2(2000) + !2(200) = 3900 + 4L pWO,
siendo L = L, + L,. El resultado puede redondearse, para mayor comodidad, a 4000 + 4L pW0.

Esta formula es adecuada para los valores de L inferiores o iguales a 1500 km; para esta distancia, da una
potencia de 10 000 pWO.

A.S Paises de gran extension

Cuando L excede de 1500 km, los circuitos suplementarios de larga distancia de la red nacional deben
establecerse, en principio, de acuerdo con las normas internacionales. En especial, algunos paises de gran

extension han considerado necesario, al planificar sus sistemas nacionales, prever potencias de ruido inferiores a
4 pW/km.

Es comodo suponer un valor de 2 pW/km, mas o menos conforme con la practica adoptada en uno de
estos paises de gran extension y con las indicaciones de la Recomendaciéon G.153.

La regla aplicable a los paises de gran extension se indica en la figura A-2/G.123, en que la recta
4000 + 4L pasa por el punto de coordenadas (1500 km, 10000 pW). Se traza una recta cuya pendiente es de
2 pW/km y que pasa por el mismo punto; su ordenada en el origen es de 7000 pW. La formula aplicable a los
paises de gran extension es, por consiguiente, 7000 + 2L pW0. (Para simplificar, no se ha tenido en cuenta la
atenuacion nominal de 0,5 dB para el 1ltimo circuito nacional.)

pWOp
20000

18000

16000

14000

12000
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pW/km

8000
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4 pW/km
4000

de un circuito internacional en el centro internacional (CT3)
N

2000

Limite de la potencia de ruido en la emision en el punto de nivel relativo cero

] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 km
CCITT-43840

Longitud total de los sistemas nacionales de portadoras
MDF para larga distancia

FIGURA A-2/G.123
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Recomendacion G.125

CARACTERISTICAS DE LOS CIRCUITOS NACIONALES ESTABLECIDOS
EN SISTEMAS DE PORTADORAS

(Ginebra, 1964 ; modificada en Mar del Plata, 1968 y Ginebra, 1972)

Los circuitos de portadoras que pueden formar parte de conexiones internacionales deben ajustarse a lo
estipulado en la Recomendacion G.132 en lo que respecta a la distorsidon de atenuacion. Estos circuitos deben
transmitir todos los tipos de senales (por ejemplo, palabra, datos, facsimil) que sean normalmente de esperar,
habida cuenta de las Recomendaciones del CCITT, en esta parte de la conexion.

En la Recomendacion G.123 (Ruidos de circuito en las redes nacionales) figuran actualmente especifica-
ciones relativas al nivel de ruido de los circuitos nacionales.

1.3 Caracteristicas generales de la cadena a cuatro hilos formada por los circuitos telefonicos
internacionales y por los circuitos nacionales de prolongacion

En esta subseccion se indican las caracteristicas globales recomendadas para la cadena a cuatro hilos
definida en el § 2 de la Recomendacion G.101.

Recomendacion G.131

ESTABILIDAD Y ECOS

(Ginebra, 1964 ; modificada en Mar del Plata, 1968, y Ginebra, 1972, 1976 y 1980)

1 Estabilidad de la transmision telefonica (antigua parte A)

Fijadas las atenuaciones nominales de los circuitos internacionales, los otros factores principales que
influyen en la estabilidad de la transmision telefonica en las conexiones establecidas por conmutaciéon son las
siguientes:

— la variacion de la atenuacion de los circuitos en funcién del tiempo y segan los circuitos (§ 3 de la

Recomendacion G.151);
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— la distorsion de atenuacion de los circuitos (§ 1 de la Recomendacion G.151);

— la distribucion de las atenuaciones de equilibrado para la estabilidad (§ 1 de la Recomenda-
cion G.122).

Se ha calculado la estabilidad de las conexiones internacionales, y con los resultados obtenidos se ha
establecido un grafico (figura 1/G.131) que muestra la proporcion de conexiones (entre todas las posibles) que
presentaran probablemente una estabilidad inferior o igual a 0 dB o 3 dB en funcion del nimero de circuitos de
que se compone la cadena a cuatro hilos y de los valores medios de la atenuacién de equilibrado que cabe

suponer. Naturalmente,

inferior o igual a los valores considerados sera mucho mas reducida.
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Total de circuitos amplificados en la cadena de circuitos a cuatro hilos .

Atenuacién de equilibrado media para la estabilidad: 6 dB
Atenuacién de equilibrado media para la estabilidad: 3 dB — — - —

FIGURA 1/G.131

Proporcién de conexiones que tendrin posiblemente
una estabilidad inferior o igual a 0 dB 0 3 dB

la proporcion de conexiones realmente establecidas que presentaran una estabilidad

Al interpretar las curvas que indican la proporcién de comunicaciones que tendrin probablemente una

estabilidad de 3 dB o menos,
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ha de tenerse en cuenta que las cadenas mas complicadas comprenderan
seguramente un circuito provisto de un supresor de eco; en este caso, la estabilidad durante la conferencia sera
mucho mas elevada. :
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Los presentes calculos se basan en las siguientes hipotesis simplificadoras:

a) - Los circuitos nacionales se afiaden a la cadena internacional conforme al § 1 de la Recomenda-
cion G.122.

b) La desviacion tipica de la atenuaciéon entre los circuitos internacionales establecidos en grupos
primarios equipados de control automatico de ganancia es de 1 dB. Esto concuerda con las hipotesis
del § 1.2 de la Recomendacion G.122. Los resultados de la 10.? serie de mediciones de la Comision de
Estudio IV indican que este objetivo es proximo al fijado (1,1 dB es la desviacion tipica de los datos
obtenidos, y la proporcion de grupos primarios internacionales no regulados disminuye en forma
significativa).

¢) La correlacion entre las variaciones de la atenuacion en los dos sentidos de transmision es completa.

d) La desviacion del valor medio de la atenuacion con relacion al valor nominal es nula. Hasta ahora se
dispone de pocas informaciones sobre los circuitos internacionales mantenidos entre terminales a
cuatro hilos.

e) No se han tenido en cuenta las variaciones ni las distorsiones introducidas por las centrales nacionales
e internacionales.

f) La variacion de la atenuaciéon de los circuitos a frecuencias distintas de la frecuencia de medida es la
misma que a la frecuencia de medida.

“g) No se ha tenido en cuenta la distorsion de atenuacion. Esto se justifica por el hecho de que en los
extremos de la banda transmitida se obtienen valores reducidos de atenuacion de equilibrado, que se
asocian a los valores de atenuacion mas elevados.

h) Todas las distribuciones son gausianas.

Habida cuenta de estas hipotesis, se puede ilegar a la conclusion de que las Recomendaciones del CCITT
constituyen un todo l6gico, y que si se respetan éstas y se alcanza la norma de mantenimiento fijada para la
variacion de la atenuacion de los circuitos, no deberian presentarse problemas de inestabilidad en el plan de
transmision. Es también evidente que las redes que no presenten una atenuacion de equilibrado mejor que 3 dB
(valor medio), con una desviacion tipica de 1,5 dB, tienen pocas probabilidades de comprometer seriamente la
estabilidad de las conexiones internacionales en lo que respecta a las oscilaciones. Sin embargo, esta situacion no
es satisfactoria, ya que la distorsion puede alcanzar un punto proximo al de cebado, con los consiguientes efectos
de eco. -

El detalle de los calculos figura en [1].

2 Limitacion de los ecos (antigua parte B)

Los circuitos principales de una red telefonica moderna destinada a comunicaciones internacionales son
circuitos por portadoras, de gran velocidad de transmision en pares simétricos -0 coaxiales, o en sistemas de
radioenlaces; normalmente, en estos circuitos no se utilizan dispositivos de proteccion contra el eco tales como
supresores de eco y compensadores de eco a menos que se trate de conexiones que requieran circuitos
internacionales muy largos. Por lo general es muy raro que en las redes nacionales se necesiten dispositivos de
proteccion contra el eco, aunque pueden necesitarse incluso en el servicio interior, en los paises de gran extension.
También pueden requerirse dispositivos de proteccion contra el eco, en circuitos de cables cargados (circuitos de
baja velocidad de transmision) utilizados para comunicaciones internacionales.

Los ecos pueden limitarse de dos maneras: ajustando el equivalente de la cadena de circuitos a cuatro
hilos de tal modo que las corrientes de eco queden suficientemente atenuadas (lo que supone implicitamente un
valor determinado e invariable de la pérdida de retorno para el eco), o instalando un dispositivo de proteccion
contra el eco.

2.1 Ajuste del equivalente

Las curvas de la figura 2/G.131 indican el valor minimo del equivalente nominal de referencia ! que hay
que introducir en el trayecto de eco para no tener que recurrir a un supresor de eco. El equivalente de referencia
se indica en funcion del tiempo medio de propagacion en un sentido. En el suplemento N.° 2, al final del presente
fasciculo, se explica la forma en que se ha obtenido esta curva, y en el anexo A a la presente Recomendacion se
da un ejemplo de su aplicacion.

D La figura 2/G.131, si bien se basa en valores nominales de atenuacion de circuitos locales y de circuitos interurbanos, se
refiere a los valores minimos del ERE (equivalente de referencia en la emision) y del ERR (equivalente de referencia en la
recepcion) de sistemas de abonado. Véase también el § 1.7 del apéndice I a la seccibn 1 a las Recomendaciones de la
serie G. :
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Equivalente de referencia del trayecto de eco

Tiempo medio de propagacién en un sentido

Observacidn 1 — Los porcentajes se refieren a la probabilidad de que se produzcan ecos perjudiciales.

Observacién 2 — El equivalente de referencia del trayecto de eco se define aqui como la suma de:

— los valores de la atenuacién en los dos sentidos de transmision entre el extremo a dos hilos de la linea del abonado que habla, en la
central local terminal, y el terminal a dos hilos del equipo de terminacidn a cuatro hilos/dos hilos en el extremo del abonado que
escucha;

— el valor de la atenuacién de equilibrado para el eco en el extremo de la persona que escucha, y

— los equivalentes de referencia minimos simultdneos en la emision y en la recepcion de los aparatos telefénicos y de las lineas de los
abonados en la central local de la persona que habla.

FIGURA 2/G.131

Curvas de tolerancia para el eco

Las curvas se aplican a una cadena de circuitos de gran longitud, interconectados a cuatro hilos. También
pueden emplearse para circuitos interconectados a dos hilos si se han tomado las precauciones requeridas para
asegurar una buena pérdida de retorno en los puntos de interconexion a dos hilos, por ejemplo, un valor medio
de 27 dB, con una desviacion tipica de 3 dB.

Cuando un circuito internacional se utiliza para conexiones internacionales relativamente cortas y
sencillas, su atenuacién nominal entre extremos virtucles puede aumentarse proporcionalmente a la longitud,
como se indica a continuacion, si con ello se consigue evitar el empleo de supresores de eco.

— hasta 500 km de distancia: 0,5 dB
— entre 500 y 1000 km de distancia: 1,0 dB
— por cada 500 km adicionales o fraccion de 500 km: 0,5 dB.

Sin embargo, este circuito no puede incorporarse a una cadena de varios circuitos a menos que su
atenuacion nominal se reduzca a 0,5 dB.
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2.2 Dispositivos de proteccion contra el eco

El tipo preferido de supresor de eco es un semisupresor de eco diferencial terminal accionado a distancia.
En la red internacional se emplean varios tipos de semisupresores de eco: uno, que sOlo conviene para las
conexiones en las que el tiempo medio de propagacion en un sentido no excede de 50 ms (supresor de eco para
tiempos de propagacion cortos), y otros apropiados para conexiones con tiempos de propagacion medios
cualesquiera en un sentido, en particular, si son netamente superiores a 50 ms (supresor de eco para tiempos de
propagacion elevados, como los utilizados en los circuitos establecidos por medio de sistemas por satélite). Las
caracteristicas de los supresores de eco para tiempos de propagacion cortos se indican en la Recomendacion
citada en [2]. Las caracteristicas de supresores de eco que pueden utilizarse en conexiones con tiempos de
propagacion largos o cortos se indican en la Recomendacion citada en [3]. En la Recomendacion G.164 se
describen supresores de eco con nuevas funciones. Otro tipo de proteccion contra el eco puede obtenerse
utilizando compensadores de eco. Sus caracteristicas se indican en la Recomendacion G.165. Las reglas para el
uso de compensadores de eco estan en estudio. Hasta tanto no se conozcan los resultados de este estudio deberan
aplicarse las reglas indicadas en los § 2.3 y 2.4

2.3 Reglas que rigen la limitacion de los ecos

Solo se tratara aqui el caso de la telefonia. En la transmisiéon de datos y en todas las formas de
transmision telegrafica, el supresor de eco presenta muchos inconvenientes. Para la transmision de datos se
recomienda el empleo de supresores de eco que puedan neutralizarse por medio de un tono. (Véase la
Recomendacién citada en [4].) La Recomendacion Q.115 [5] asegura la compatibilidad con sistemas de sefializa-
cion para el servicio telefonico con conmutacion.

2.3.1  Reglas ideales

Las condiciones técnicas fundamentales a que debe responder una configuracion ideal son las que se
indican en las reglas A a D siguientes:

2.3.1.1 Regla A

Para una conexion entre un par cualquiera de centrales locales situadas en diferentes paises, la
probabilidad de que se la califique de «insatisfactoria» a causa del eco para la persona que habla, sera inferior al
1%, suponiendo que los equivalentes de referencia en la emision y en la recepcion del aparato telefonico y de la
linea de la persona que habla tienen los valores minimos practicos.

Observacion — Las comunicaciones entre un par determinado de centrales locales pueden pasar por
diferentes ntmeros de circuitos a cuatro hilos, segin el método de encaminamiento y la hora del dia. La
figura 2/G.131 permite determinar si se respeta esta regla en el caso de las partes del trafico total que pasan
por 1, 2, 3..9 circuitos a cuatro hilos aplicando ciertas hipotesis convencionales (véase el suplemento N.° 2 al
final de este fasciculo).

2.3.1.2 Regla B

Ninguna conexién que necesite un supresor de eco podra nunca comprender mas de lo que corresponde a
un supresor completo, es decir, dos semisupresores. Cuando hay mas de un supresor de eco completo, existe el
riesgo de que se mutile ¢ incluso de que se bloquee la conversacion.

23.13 Regla C

No conviene insertar un supresor de eco en las conexiones que no lo necesiten, pues su presencia aumenta
las posibilidades de averia y complica el mantenimiento.

2.3.1.4 Regla D
Es conveniente asociar los semisupresores de eco a los equipos de terminacion de la cadena a cuatro hilos

de la conexion completa, pues asi se reducen las probabilidades de que los supresores mutilen la palabra, ya que
el tiempo de bloqueo puede ser muy corto.

2.3.2  Reglas prdcticas

Sabido es que ninguna realizacion practica puede responder a reglas tan estrictas como las reglas ideales A
a D mendiconadas. Se sugieren, pues, algunas reglas practicas E a L, esperando que su aplicacién simplificara los
problemas de conmutacion y- de sefializacion, sin olvidar el punto de vista econémico. Claro es, sdlo convendra
aplicarlas cuando no sea razonablemente posible responder a las reglas A a D.
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2.3.2.1 Regla E

Para las conexiones entre dos paises en las que intervengan sus mas largas prolongaciones nacionales a
cuatro hilos, las Administraciones interesadas pueden ponerse de acuerdo para admitir una probabilidad de
incurrir en una opinidén «insatisfactoria» debido al eco del 10%, en lugar del 1% de la Regla A. Esta regla E?
unicamente es valida cuando se necesite emplear (segin la regla A?) un supresor de eco sblo para esas
conexiones, y no para las conexiones entre las regiones proximas a los dos centros internacionales interesados.

23.2.2 Regla F

Cuando se considere que no puede aplicarse la regla D, puede instalarse el supresor de eco en el centro
internacional o en un centro de transito nacional adecuado. Sin embargo, cada semisupresor de eco debe estar
colocado lo bastante cerca de los abonados respectivos para que los retardos en los extremos no excedan del valor
maximo indicado en la Recomendacion citada en [6]. Para los paises de extension media, esto significara
normalmente que los semisupresores de eco de los extremos de salida y de llegada se hallaran en los paises de
origen y de destino de la comunicacion.

2.3.2.3 Regla G

En ciertos casos especiales, puede montarse un supresor de eco completo para tiempos de propagacion
cortos en el extremo de salida de un circuito de transito (en lugar de dos semisupresores en los centros
terminales), siempre que ninguno de los dos tiempos de bloqueo exceda de 70 ms. La aplicaciéon de esta regla mas
flexible puede reducir el nimero de supresores de eco necesarios y simplificar las disposiciones de sefalizacion y
de conmutacion. Se subraya que no deben utilizarse supresores de eco completos sin discernimiento; la mejor
solucion consiste en disponer dos semisupresores de eco lo mas cerca posible de los equipos de terminaciéon. De
emplearse un supresor de eco completo, debera instalarse o mas cerca posible del punto «medio» de la cadena
desde el punto de vista del tiempo de propagacion, lo que implica una disminucion del tiempo de bloqueo
necesario.

Se estudia la posibilidad de utilizar en este caso un supresor de eco completo para tiempos de propagacion
elevados. i

2.3.2.4 Regla H

En esos casos excepcionales, tales como averias graves, puede ser necesario recurrir a una ruta de
emergencia. No es necesario equipar con supresores de eco esta ruta si los circuitos pueden utilizarse sin
supresores de eco durante un corto periodo de tiempo. Sin embargo, de emplearse la ruta de emergencia durante
varias horas, conviene instalar supresores de eco ajustandose a las reglas A o E precedentes.

2.3.2.5 Regla J

En una conexion que no necesite supresores de eco se admite, aun no siendo necesaria, la presencia de
uno o dos semisupresores o de un supresor completo. (En realidad, es bien dificil detectar la presencia de un
supresor de eco bien ajustado en un circuito de tiempo de propagacion moderado.)

Cuando un centro internacional de llegada sea accesible desde un centro internacional de salida por mas
de una ruta, y

1) una ruta como minimo requiera supresores de eco y-al menos una ruta no los requiera y, ademas,
2) el centro de salida no pueda determinar qué ruta se utilizara,

se conectaran supresores de eco en todos los casos.

2.3.2.6 Regla K

En una conexidn que necesite la supresion del eco, puede admitirse la equivalencia de dos supresores
completos como maximo (por ejemplo, tres semisupresores o dos semisupresores y un supresor completo). Es
conveniente evitar por todos los medios el tener que recurrir a esta tolerancia, pues la presencia en una conexion
de dos o mas supresores de eco completos con tiempos de bloqueo largos puede recortar seriamente la
conversacion y aumentar considerablemente los riesgos de bloqueo de la conferencia.

2 La Recomendaciéon Q.115 [5] contiene un estudio sobre la aplicacion de las reglas A y E en las relaciones entre el Reino

Unido y Europa.
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2.3.2.7 Regla L

En general, no es conveniente desconectar (o neutralizar) los supresores de eco intermedios cuando se
conecte un circuito con supresores de eco para tiempos de propagacion elevados a un circuito con supresores de
eco para tiempos de propagacion cortos. No obstante, seria conveniente desconectar (o neutralizar) los supresores
de eco intermedios si, en la parte de la conexion comprendida entre los semisupresores de eco terminales, el
tiempo medio de propagacion en un solo sentido no excede de 50 ms, por ser probablemente compatibles los
diferentes tipos.

2.4 Introduccion de supresores de eco en una conexion

Se han considerado los siguientes procedimientos:

1) Prever un conjunto de supresores para varios haces de circuitos, asociandose un supresor cualquiera
de este conjunto a todo circuito que necesite un supresor (véase la Recomendacion Q.115 [5]).

2) Montar supresores permanentes en los circuitos, con posibilidad de eliminarlos por conmutacion (o
neutralizarlos) cuando sea inutil su presencia (véase [7]).

3) Dividir los circuitos de una ruta internacional en dos haces, uno de ellos provisto de supresores de
eco y el otro no; para una conexiéon determinada se utiliza un circuito de uno u otro haz, segun sea
necesario. No debe olvidarse, sin embargo, el hecho reconocido de que la utilizacion de los circuitos
puede no ser eficaz cuando estan divididos en haces separados.

4) Idear esquemas de division del pais de origen y del pais de destino en zonas que correspondan a
distancias radiales medias crecientes a partir del centro internacional. En este caso, examinando las
primeras cifras del distintivo y los circuitos de origen, es posible determinar las longitudes nominales
de las prolongaciones nacionales.

Sea cual fuere el método utilizado, se tendra debidamente en cuenta el Gltimo parrafo del § 2.1. El CCITT
estd estudiando los métodos necesarios para la reduccion requerida de la atenuacion del circuito. La clase y el
volumen de trafico cursado por una conexiéon determinada son igualmente factores econdmicos que influyen en
definitiva en la eleccion del método que ha de adoptarse.

El CCITT estudia actualmente las recomendaciones que debe formular para garantizar que la insercion de
supresores de eco en las conexiones internacionales se ajuste, en conjunto, a las reglas practicas enunciadas en el
§ 2.3.2.

Conviene observar que no es necesario utilizar en todos los continentes el mismo método. La necesidad de
realizar conexiones intercontinentales exige cierta compatibilidad, pero no parece que haya grandes dificultades
para lograrla.

. ANEXO A

(a la Recomendacion G.131)

Aplicacion de lo estipulado en el § 2 de la Recomendacion G.131

La regla A del § 2.3.1.1 de la Recomendacion G.131, requiere, para cada par de paises, evaluar las
condiciones de eco correspondientes a cada par posible de centrales locales a fin de determinar si el punto
correspondiente al equivalente de referencia del trayecto de eco en funcion del tiempo medio de propagacion en
un sentido, para dicho par de centrales, estd por encima o por debajo de la curva apropiada de 1% de la
figura 2/G.131. ' '

Las variables del problema se indican en el cuadro A-1/G.131 y se ilustran en la figura A-1/G.131.

Para un par dado de centrales, se conocen o pueden estimarse los valores de los ocho factores de la lista, y
en la figura 2/G.131 puede determinarse el punto correspondiente al equivalente de referencia [1) + 2) + 3) + 4)
del cuadro A-1/G.131] en funciéon del tiempo medio de propagacion en un sentido [5) + .6) + 7) del
cuadro A-1/G.131] y para determinado nimero de circuitos en la cadena a cuatro hilos, con relacién a la curva
de 1%.
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CUADRO A-1/G.131

Lista de los factores nécesarios para evaluar las condiciones de eco

Equivalente de referencia del trayecto de eco, constituido por la suma de:

1) la suma minima de los valores de los equivalentes de referencia en la emision y en la recepcion del sistema local del pais A
(extremo de la persona que habla);

2) la atenuacién nominal desde y hasta los extremos virtuales (aa y ba) de la cadena de circuitos nacionales en el pais A entre la
central local y la central internacional ;

3) la atenuacién nominal en cada sentido de transmisiéon de la cadena internacional ;

4) la atenuacidn para el eco (ap-bp) del sistema nacional del pais B (extremo de la persona que escucha).

Tiempo medio de propagacidn en un solo sentido, constituido por la semisuma de los tiempos de propagacion de:
5) los trayectos desde el aparato telefonico en el pais A hasta y desde los extremos virtuales aa y ba;

6) los dos sentidos de transmision de la cadena internacional ;

7) el trayecto ap-bp del pais B.

También es necesario conocer :

8) el numero de circuitos de la cadena a cuatro hilos (véase la figura 3/G.101).

Pais A Pais B
- {persona que habla) (persona-que escucha)
. Sistema nacional | Cadena internacional , Sistema nacional
¢ o _ o Central primaria
| Central | | para la central local B,
I local | | Tiempo medio de
| A Tiempo medio de propagacién en un sentido Tiempo medio de propagacién en un sentid0| propagaciénen g
f ) Oms J Oms _,unsentido 7ms
| T > » >
| ' Atenuacién nominal = 7 dB 1 Atenuacién en bucle = 3 dB | |
! ' | | I
| ' | | |
l | b, | ! !
a
| : * * > Ay 0s b o5 p 05 —a'v—a—v—-l |
|
! | : | I (Reco-
@ 5 4 I menda-
* 1 | [ 16 h
Sumadelos | | I cien
equivalentes | : | - : G.122)
de referencia ™ " L | " . ; ¢ I
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ién = enuacion |
gegespmbn = b : | del eco (ag-bpg) |
[ | I
. S Recomendaciéon G.111, § 1.1 !
I‘r¢ Atenuacién nominal = 6 dB J Recomendacién G.141 ! (
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FIGURA A-1/G. 131

Ejemplo de aplicacion de la figura 2/G.131
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A los fines de la presente Recomendacion, puede suponerse que la principal reflexion en el extremo de la
persona que escucha tiene lugar en el equipo de terminacion a cuatro hilos/dos hilos, y que éste esta situado en la
central primaria asociada a la central local de dicha persona. Los componentes del factor 4) del cuadro A-1/G.131
son, en consecuencia, las atenuaciones a-ty t-b, méas la atenuacion de equilibrado para el eco en el terminal a dos
hilos del equipo de terminacion. Esta atenuacion de equilibrado sera la media para todas las condiciones de
«descolgado» de linea de abonado que pueda presentar simultaneamente la central local de la persona que
escucha al terminal a dos hilos del equipo de terminacion. (La figura 2/G.131 supone una desviacién tipica de la
atenuacion de equilibrado de 3 dB.) Si no se conoce el valor medio, puede suponerse que el factor 4) del
cuadro A-1/G.131 se ajusta al § 2 de la Recomendaciéon G.122, o sea que el valor medio es de (15 + n) dB,
donde r es el nimero de circuitos comprendidos en la cadena nacional a cuatro hilos de la persona que escucha.

Para un par determinado de centrales locales, las sucesivas conexiones pueden pasar por diferentes
numeros de circuitos a cuatro hilos, y el trafico total puede considerarse constituido por cierto namero de bloques
de diversas proporciones, desde uno hasta nueve circuitos a cuatro hilos. Puede evaluarse cada «bloque» por
medio de la figura 2/G.131, y combinarse los resultados para determinar si se respeta la regla A para la totalidad
del trafico.

La figura A-1/G.131 ilustra, a titulo de ejemplo, una aplicacion del § 2 de la Recomendacion G.131,
suponiendo que el trayecto a-t-b de la persona que escucha se ajusta al § 2 de la Recomendacién G.122. Para
simplificar, se supone que el 100% del trafico encuentra las condiciones indicadas. Los valores asociados a este
ejemplo son los siguientes:

Pais A (persona que habla)

Distancia desde la central local A, hasta la central internacional . . ... ............... 1600 km

Tiempo medio de propagacion en un sentido desde la central local A, hasta la central interna-
cional . . . . e e 10 ms #

Equivalentes de referencia minimos simultineos en la emisidn y en la recepcidbn (suma) del

sistema local . . . . . e e 5 dB
Atenuacion desde la central local hasta la central internacional (b,y) . . . .. ... ... ... .... 7 dB
Atenuacion desde la central internacional hasta la central local (a,) . . . . . .. ... ........ 6 dB
Numero de circuitos a cuatro hilos . . . . . . .. .. UL 2

Cadena internacional de A a B

Numero de circuitos . . ... ..... R . 39
DiStancia . . . . ..o [ 3200 km
Tiempo medio de propagacion en un senti‘do ............... e 20 ms ¥
Atenuaciénen bucle 2 x 3 x 0,5dB . . . . .. 3dB

Pais B (persona que escucha)

Atenuacion media para el eco (ag ~ bg) (15 + 1)dB . . . . .. .. ... L. 16 dB
(Rec. G.122)
Distancia desde la central internacional hasta la central primaria asociada a la central local B, ‘
(esto es, hasta el punto de reflexién principal) . . . ... ... ... .. ... ... ... . ..., 1120 km
Tiempo medio de propagacion en un sentido correspondiente a esa distancia . . . . ... ...... 7 ms ¥
Numero de circuitos a cuatro hilos . . . . . . . . . . . .. .. .. 1

Numero total de circuitos a cuatro hilos: 2 + 3 + 1 =6
Tiempo medio total de propagacion en un sentido: 10 + 20 + 7 =37ms . . ... ... ... ... (A-1)
Equivalente de referencia total del trayecto deeco:5 + 7 + 6 + 3 + 16 =37dB. ... ... .. (A-2)

3 Numero inusitadamente elevado, elegido unicamente para ilustrar el principio de la adicion de la atenuacion.

4 Suponiendo una velocidad de propagacion de 160 km/ms.
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Si se llevan (A-1) y (A-2) a la figura 2/G.131, el punto se encuentra por debajo de la curva de 1% en el
caso de seis circuitos a cuatro hilos, lo que indica una probabilidad superior al 1% de obtener una opinidon
«insatisfactoria». Esta conclusion vale también para otras posibles cantidades de circuitos a cuatro hilos.

Conclusion
a) Debe usarse un supresor de eco en la conexion,
o bien,

b) debe aumentarse la atenuacion del trayecto de eco (pero observando las limitaciones de la Recomen-
dacion G.121).

Referencias

[} Calculo de la estabilidad de las comunicaciones internacionales establecidas de conformidad con el plan de
transmision y conmutacién, Libro Verde, Tomo III, suplemento N.° 1, UIT, Ginebra, 1973.

[2] ' Recomendacién del CCITT Definiciones relativas a los supresores de eco y caracteristicas de un semisupresor
de eco diferencial accionado a distancia, Libro Azul, Tomo III, Rec. G.161, parte B, UIT, Ginebra, 1964.

[3] Recomendacion del CCITT Supresore§ de eco para circuitos con cortos 0 largos tiempos de propagacion,
Libro Naranja, Tomo III, Rec. G.161, partes B y C, UIT, Ginebra, 1977.

[4] Ibid., parte C. ,
[5] Recomendacion del: CCITT Control de los supresores de eco, Tomo VI, fasciculo V1.1, Rec. Q.115.

[6] Recomendacion del CCITT Supresores de eco para circuitos con cortos o largos tiempos de propagacion,
Libro Naranja, Tomo III, Rec. G.161, § B.b), UIT, Ginebra, 1977.

M CCITT — Insercion y neutralizacion de los su;)resores de eco, Libro Azul, Tomo VI, Cuestion 2/XI,
anexo 3, UIT, Ginebra, 1966.

Recomendacion G.132

DISTORSION DE ATENUACION

(Ginebra, 1964 ; modificada en Mar del Plata, 1968 y Ginebra, 1972)

La figura 1/G.132 representa los objetivos de calidad de funcionamiento de la.red en cuanto a los limites
admisibles de la variacion, en funcion de la frecuencia, del equivalente en servicio terminal de una cadena
mundial de 12 circuitos a cuatro hilos (internacionales y nacionales de prolongacion), establecidos en un solo
enlace en grupo primario, suponiendo que no se utilicen circuitos radioeléctricos por ondas decamétricas o
equipos de 3 kHz. ‘ ’

Observacion 1 — Los objetivos de disefio estipulados en la Recomendacion citada en [1] para los equipos
terminales de portadoras son tales que en una cadena de seis circuitos en cascada (circuitos internacionales y
prolongaciones nacionales), en la que cada circuito esté provisto de un solo par de equipos de modulacion de
canal, la distorsion de atenuacion sera en la mayoria de los casos inferior a 9 dB entre 300 y 3400 Hz. En cuanto
a los 12 circuitos en cascada, cabe esperar que en la mayoria de los casos la distorsion de atenuacion no sea
superior a 9 dB entre unos 400 y 3000 Hz. En lo que respecta a la cadena internacional, véase el § 1 de la
Recomendacion G.141. :

Observacion 2 — S6lo en una pequeiia proporcion de conexiones internacionales constara realmente la
cadena a cuatro hilos de 12 circuitos.

Observacion 3 — La evaluacion mediante pruebas subjetivas de la calidad de transmision de las
conexiones que comprenden largas y complejas cadenas de circuitos se estudia en el marco de la Cues-
tion 2/XI1 [2].

Observacion 4 — Las Comisiones de Estudio IV y XVI efectuan estudios sobre el logro en la practica de
este objetivo, sobre las posibilidades de que se siga logrando en el futuro (habida cuenta de la observacion 2) y
sobre modificaciones que tal vez sea necesario introducir en las Recomendaciones relativas a los equipos.
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FIGURA 1/G.132

Variacion admisible de la atenuacion con relacién a su valor a 800 Hz
(objetivo para la cadena mundial a cuatro hilos de 12 circuitos en servicio terminal)

Referencias
Recomendacion del CCITT Equipos terminales de 12 canales, Tomo 111, fasciculo I11.2, Rec. G.232, § 1.

CCITT - Cuestion 2/XI1, ~contribucion COM XII-N.°1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981.

Recomendacion G.133

DISTORSION POR RETARDO DE GRUPO

(Ginebra, 1964 ; modificada en Ginebra, 1980)

En el cuadro 1/G.133 se indican los objetivos de calidad de funcionamiento para redes en cuanto a las

diferencias admisibles, en una cadena mundial de 12 circuitos establecidos cada uno en un solo enlace en grupo
primario, entre el valor minimo del retardo de grupo en toda la banda de frecuencias transmitida y el retardo de
grupo en los limites inferior y superior de esta banda de frecuencias.

La distorsion por retardo de grupo es importante en una banda de frecuencias en que la atenuacion es

inferior a 10 dB con relacion a su valor a 800 Hz. Esto ocurrird normalmente en el caso de frecuencias superiores
a unos 260 6 320 Hz e inferiores a unos 3150 6 3400 Hz, respectivamente, tomadas como limites inferior y
superior de la banda de frecuencias indicada en el cuadro 1/G.133.

CUADRO 1/G.133

Limite inferior de la Limite superior de la
banda de frecuencias banda de frecuencias
(ms) (ms)
Cadenainternacional .......... .. oo il 30 ) 15
Cada una de las cadenas nacionales a cuatro hilos [ 15 : 7,5
Conjunto de la cadena a cuatro hilos . .. .. EE P 60 30
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Recomendacion G.134

DIAFONIA LINEAL Y

(Ginebra, 1964 ; modificada en Mar del Plata, 1968)

1 Diafonia lineal entre diferentes cadenas de circuitos a cuatro hilos (antigua parte A)

Como objetivo de calidad de funcionamiento para redes, la relacion sefial/diafonia entre dos cadenas de
circuitos a cuatro hilos que comprendan circuitos nacionales e internacionales se limita en las Recomenda-
ciones G.151, § 4.1 y Q.45 [1], en lo que se refiere a los circuitos y a los centros internacionales, respectivamente.

2 Diafonia lineal entre los canales de ida y de retorno de una cadena de circuitos a cuatro hilos (antigua
parte B)

Como objetivo de calidad de funcionamiento para redes, la relacion sefial/diafonia entre los dos sentidos
de transmision de una cadena de circuitos a cuatro hilos se limita en las Recomendaciones G.151, § 4.2 y Q.45 [1],
en lo que se refiere a los circuitos y a los centros internacionales, respectivamente.

ANEXO A

(a la Recomendacion G.134)

Métodos de medida de la diafonia en las centrales, en los circuitos telefonicos
internacionales y en una cadena de circuitos telefonicos internacionales

Al El método a seguir para medir la diafonia depende de la naturaleza de ésta. Por lo general, se dara una u
otra de las dos situaciones siguientes:

a) Diafonia en una central, proveniente esencialmente de una sola fuente o de varias fuentes vecinas.

b) Diafonia medida en el extremo de un circuito o de una cadena de circuitos, resultante de los efectos
de numerosas fuentes repartidas a lo largo del circuito o de la cadena de circuitos. La diafonia total
depende de las fases relativas de las diversas contribuciones y puede, por consiguiente, variar con la
frecuencia. En los circuitos o cadenas de circuitos de gran longitud, puede tropezarse con dificultades
al medir la diafonia a una sola frecuencia, como consecuencia de pequefas variaciones durante las
mediciones, de la frecuencia de los osciladores maestros que alimentan a los equipos de modulacion
situados en diversos puntos a lo largo de estos circuitos o cadena de circuitos.

A2 Los métodos de que se dispone para medir la diafonia son los siguientes 2:
a) Mediciones a una sola frecuencia (por ejemplo 800 6 1000 Hz).

b) Mediciones a varias frecuencias (por ejemplo, 500, 1000 y 2000 Hz), tomando la media de las
corrientes o tensiones medidas.

¢) Mediciones hechas con un ruido aleatorio de espectro uniforme o con una sefial constituida por una
serie de armonicos proximos, cuya forma sea la de una curva de densidad de potencia vocal; estas
mediciones deberan efectuarse conforme a lo dispuesto en la Recomendacion citada en [3].

d) Mediciones con la voz y el oido, en las que la fuente perturbadora estd constituida por corrientes
vocales y la diafonia se mide de oido, comparando su nivel con el de una fuente de referencia cuyo
nivel puede ajustarse por medio de una red de atenuacion calibrada.

A3 Hasta nuevo aviso, se recomienda aplicar provisionalmente los métodos siguientes en las «pruebas tipo» y
en las «pruebas de aceptacidon» que impliquen mediciones de diafonia:

Y Los métodos recomendados para medir la diafonia se describen en el anexo A.

2 . Se trata aqui de la frecuencia o frecuencias de medida que se han de emplear: la medicion de la diafonia a una frecuencia
dada se describe en [2].
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A.3.1 Diafonia en las centrales

La diafonia debe medirse a la frecuencia de 1100 Hz, lo que equivale, segliin la experiencia de diversas
Administraciones, a una medicion hecha con un generador convencional de sefiales telefonicas (Recomenda-
cion G.227 [4]) y un sofémetro.

A.3.2 Diafonia en un circuito telefonico internacional o en una cadena de circuitos telefonicos internacionales

La diafonia debe medirse utilizando un ruido aleatorio de espectro uniforme, o una sefial constituida por
una serie de armonicos proximos cuya forma sea la de la curva de densidad de potencia vocal indicada en la
ccomendacion G.227 {4]; las mediciones deberan efectuarse conforme a lo dispuesto en la Recomendacién citada
en [3]. '
Observacion 1 — De ser dificil hacer las mediciones segin los métodos de los apartados a) o b) del § A.2,
se recomienda que se hagan pruebas con la voz y el oido.

Observacion 2 — En el caso de circuitos telefonicos utilizados para telegrafia armonica, debera medirse la
relacion paradiafonica entre los dos sentidos de transmisidon, a cada una de las frecuencias portadoras de los
canales de telegrafia armonica, es decir, a cada miltiplo impar de 60 Hz, entre 420 y 3180 Hz, ambos inclusive.
No obstante, en la practica pueden existir dificultades, a causa del fend6meno mencionado en el apartado b) del
§ Al

Referencias
[1] Recomendacion del CCITT Caracteristicas de retransmision de una central internacional, Tomo VI,
fasciculo VI.1, Rec. Q.45.
[2] Medicion de la diafonia, Libro Verde, Tomo 1V.2, suplemento N.° 2.4, UIT, Ginebra, 1973.
[3] Recomendacion del CCITT Equipos terminales de 12 canales, Tomo 111, fasciculo I11.2, Rec. G.232, § 9.2.
[4] Recomendacion del CCITT Senal telefonica convencional, Tomo 111, fasciculo I11.2, Rec. G.227.

Recomendacion G.135

ERROR EN LA FRECUENCIA RESTITUIDA

(Mar del Plata, 1968)

Como los canales de cualquier circuito telefonico internacional han de poder utilizarse para la telegrafia
armonica, el objetivo de calidad de funcionamiento para redes en cuanto a la precision de las frecuencias
portadoras virtuales debe ser tal que entre una frecuencia vocal aplicada en el origen de un circuito y la que le
corresponda en el otro extremo, haya una diferencia maxima de 2 Hz cualquiera que sea la constitucion del
circuito, es decir, haya o no modulaciones y demodulaciones intermedias.

Para lograr este objetivo, el CCITT recomienda que las frecuencias portadoras de los canales y de las
diversas clases de grupos tengan las precisiones indicadas en los puntos pertinentes de la Recomenda-
cion G.225 [1].

La experiencia ha demostrado que si se controla debidamente el funcionamiento de los osciladores
concebidos segun estas clausulas, la diferencia entre la frecuencia aplicada en el origen de un canal telefonico y la
frecuencia restituida en el otro extremo no es practicamente jamas superior a 2 Hz, si el canal tiene la constitucion
del circuito ficticio de referencia de 2500 km para el sistema considerado.

Los calculos indican que si se respetan estas cliusulas en el caso de la cadena a cuatro hilos que
intervenga en la conexion ficticia de referencia definida en la figura 1/G.103 Y, hay una probabilidad de
aproximadamente el 1% de que la diferencia de frecuencia entre el origen y el extremo de la conexién exceda de
3 Hz, y una probabilidad inferior al 0,1% de que exceda de 4 Hz.

Referencias
[1] Recomendacion del CCITT Recomendaciones relativas a la precision de las frecuencias portadoras,
) Tomo 111, fasciculo 111.2, Rec. G.225.
[2] Recomendacion del CCITT Egquipos terminales de 16 canales, Tomo 111, fasciculo 111.2, Rec. G.235.

[3] Informe del CCIR Influencia de los desplazamientos de frecuencia debidos al efecto Doppler y de las
discontinuidades por conmutacion en el servicio fijo por satélite, Vol. 1V, Informe 214-3, UIT, Ginebra, 1978.

Y En realidad la cadena considerada en estos calculos comprendia 16 pares de equipo de modulacion y demodulacion de
canal (en lugar de 12) para tener en cuenta la presencia de cables submarinos con equipos ajustados a la Recomenda-
cion G.235 [2]. No obstante, no se ha tenido en cuenta la deriva de frecuencia por efecto Doppler que ocasionaria la
presencia de un satélite no estacionario; en el Informe 214-3 del CCIR [3], se indican valores de esta deriva.
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1.4 Caracteristicas generales de la cadena a cuatro hilos formada por los circuitos inter-
nacionales ; transito internacional

Recomendacion G.141

ATENUACIONES, NIVELES RELATIVOS Y DISTORSION DE ATENUACION

(Ginebra, 1964 ; modificada en Mar del Plata, 1968 y Ginebra, 1972 y 1980)

Las partes A.y B de las anteriores versiones de esta Recomendacion tratan de los «Convenios y
definiciones» y la «Interconexidn de circuitos internacionales en un centro de transito», respectivamente. Esta
ultima informacion ha sido modificada y forma ahora parte del § 5 de la Recomendacion G.101.

1 Distorsion de atenuacion (antigua parte C)

11 Condiciones totalmente analédgicas

Segun los dbjetivos de disenio recomendados para los equipos terminales de portadoras en la Recomenda-
cién citada en [1] para una cadena de seis circuitos, equipado cada uno de ellos con un solo par de moduladores
de canal conformes a dicha Recomendacion, el objetivo de calidad de funcionamiento de la red para la distorsion
de atenuacion indicado en la figura 1/G.132 se alcanzara en la mayor parte de los casos. Se incluye la distorsion
introducida por los seis centros internacionales. '

Observacion — Para evaluar la distorsion de atenuacion de la cadena internacional, no dében sumarse los
limites indicados para los circuitos internacionales en el § 1 de la Recomendacion G.151, y los fijados para los
centros internacionales en la Recomendacion Q.45 [2]. En efecto, por una parte, algunos equipos de las centrales
se contarian dos veces si se procediera a esta adicidn y, por otra, los limites especificados en la Recomenda-
cion Q.45 [2] se aplican a la peor conexion a través de una central internacional, y los limites del § 1 de la
Recomendacion G.151, al peor circuito internacional. De hecho, las especificaciones de los diversos equipos son
tales que la calidad de funcionamiento media sera bastante mejor que la que podria estimarse mediante dicha
adicion.

1.2 Condiciones mixtas analogico/digitales

Se espera que, en el periodo mixto analdgico/digital, las caracteristicas de atenuacidn en funcion de la
frecuencia de los equipos terminales analdgicos de portadoras que habran de utilizarse en las conexiones
telefonicas internacionales continuaran ajustandose a las actuales Recomendaciones pertinentes para este tipo de
equipo.

Cuando deban incluirse en las conexiones telefonicas internacionales procesos digitales MIC no inte-
grados, se recomienda que la caracteristica de atenuacion en funcion de la frecuencia de los filtros paso banda
asociados a estos procesos se ajusten a la versién mas estricta de la figura 1/G.712 [3]. Esta ultima Recomenda-
‘cion se aplica especificamente a los casos en que existen procesos digitales MIC no integrados asociados con
circuitos locales (circuitos que conectan una central local con una central urbana), circuitos interurbanos (que
interconectan dos centrales de dos redes locales diferentes) y circuitos internacionales.

Con respecto a la .incorporacion de procesos digitales MIC no integrados en redes telefénicas locales, la
caracteristica requerida de atenuacion en funcion de la frecuencia de los filtros paso banda utilizados se encuentra
aun en estudio.

Referencias _
[1] Recomendacion del CCITT Equipos terminales de 12 canales, Tomo 111, fasciculo II1.2, Rec. G.232, § 1.

[2] Recomendacion del CCITT Caracteristicas de transmision de una central internacional, Tomo VI,
fasciculo VI.1, Rec. Q.45.

[3] Recomendacion del CCITT Caracteristicas de calidad de los canales MIC a frecuencias vocales, Tomo III,
fasciculo II1.3, Rec. G.712, figura 1/G.712.
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Recomendacion G.142

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION DE LAS CENTRALES

(Ginebra, 1980)

Esta Recomendacion consta de dos partes. La primera trata de las caracteristicas de transmision a
frecuencias vocales de las centrales analogicas internacionales. La informacién pertinente figura en la Recomenda-
cion Q.45 [1], cuyo texto se reproduce a continuacion. La segunda parte, el § 2, contiene consideraciones sobre la
transmision a frecuencias vocales y debe tenerse en cuenta en el diseio de las centrales digitales y su
incorporacion en la red. Las centrales digitales a que se hace referencia comprenden centrales locales y de transito
(nacionales e internacionales). Las consideraciones sobre la transmision se refieren principalmente a las propie-
dades que deben poseer las centrales digitales para poder funcionar en condiciones de red diferentes y cambiantes
en lo que respecta al contenido de equipo analogico, mixto analdgico/digital y totalmente digital.

1 Central analogica internacional
Los requisitos de transmision que debera satisfacer una central analédgica internacional para la puesta en

servicio inicial se indican en la Recomendacion Q.45 [1}.

2 Centrales digitales

[89)

.1 Procesos digitales — efecto sobre la transmision

Las centrales digitales (MDT) deben incluir, en mayor o menor grado, procesos digitales tales como los
efectuados por codificadores analogico/digital, decodificadores digital/analogico y procesos de registro digital,
ejemplo de los cuales son los convertidores de ley de compresion-expansion y los atenuadores digitales. La medida
en que estos procesos podrian incluirse en una central digital esta determinada por el ambiente de red dentro del
cual ha de funcionar la central (es decir, un ambiente totalmente analdgico, mixto analogico/digital, o totalmente
digital).

Procesos digitales de la naturaleza de los mencionados acarrean penalizaciones de transmision. Estas
penalizaciones pueden expresarse en términos de «unidades de degradacion de la transmision».

Se ha fijado un limite a la acumulacion admisible de unidades de degradacion de la transmision en una
conexion telefonica internacional. En los § 4 de la Recomendacion G.101 y 5 de la G.113, se dan detalles sobre la
regla de planificacion que se deriva de este limite y las penalizaciones introducidas por los distintos procesos
digitales. '

De acuerdo con el § 3 de la Recomendacion G.113, se recomienda provisionalmente que en una conexion
internacional no se permita una acumulacién superior a 14 unidades de degradacion de la transmision. De estas
14 unidades, cada una de las prolongaciones nacionales podria introducir un maximo de cinco y la parte
internacional un maximo de cuatro unidades. Como un par codec (codificador y decodificador) MIC de 8 bits
introduce una unidad de degradacion de la transmision, es evidente que no debe permitirse que los procesos
digitales MIC no integrados que implican conversiones analogico/digital (por ejemplo codecs), o los procesos
digitales que implican el registro de informacion (por ejemplo, atenuadores digitales) proliferen de manera no
controlada. La figura 1/G.142 ilustra algunos de los trayectos de transmision que pudieran establecerse a través de
una central digital y las «unidades de degradacion de la transmision» atribuibles a los procesos digitales en estos
trayectos.

2.2 Pérdida de transmision a través de una central digital

La funcion de conmutacion digital a 4 hilos en una central digital debe introducir una pérdida de
transmision nominal de 0 dB. Asi, en la figura 1/G.142 (caso 1), si se aplica una sefial de prueba sinusoidal de
0 dBm0 a los terminales analogicos de un codificador ideal conectado a la entrada de un conmutador digital, una
secuencia de referencia digital (SRD) debera transmitirse sin cambio alguno a través del conmutador y producir
una sefial sinusoidal de 0 dBmO en los terminales analdgicos de un decodificador conectado a la salida del
conmutador digital. .

Con excepcion de la pérdida de transmision considerada mas arriba (y quiza la posible pérdida debida al
cableado de la central), todas las pérdidas de transmision que deba introducir una central digital, sea en forma
digital o en forma analdgica, seran determinadas por el plan de transmision aplicable (véase el § 2.4).
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2.3 Niveles relativos

En trayectos digitales de una red totalmente digital, los niveles relativos no tienen sentido real, ni
aplicacion alguna. Sin embargo, mientras una parte considerable de la red telefonica mundial sea de naturaleza
analogica, sera necesario y util asignar niveles relativos a las centrales digitales.

Los niveles relativos asignados a una central digital son aplicables en los extremos virtuales analdgicos de
la central. Los extremos virtuales analdgicos son puntos tedricos, como se ha explicado en el § 5.1 de la
Recomendacion G.101. El concepto en que se inspira la aplicacion de niveles relativos en los extremos virtuales
analOgicos de una central digital se trata en los § 4.2 y 5.2 de la Recomendacion G.101.

De conformidad con el § 5.2 de la Recomendacion G.101, el nivel relativo en la emision de una central
digital internacional debe ser de —3,5 dBr. En el caso de centrales digitales en prolongaciones nacionales, los
niveles relativos en la emision deben regirse por el plan de transmisidon nacional aplicable.

A proposito del nivel relativo en la recepcion de una central digital, este nivel esta relacionado con la
pérdida de transmision de los circuitos que terminan en la central. En el caso de una central digital internacional
seria conveniente que el nivel relativo en la recepcion fuera de —3,5 dBr, para no tener que introducir
atenuadores digitales. No obstante, véanse excepciones en la observacion general del § 4.2 de la Recomenda-
cion G.101. En el caso de prolongaciones nacionales, los niveles relativos en la recepcion, al igual que en el caso
de los niveles relativos en la emision, se determinaran sobre la base del plan nacional de transmision aplicable.

2.4 Control de la estabilidad y el eco

Los requisitos para el control de la estabilidad y el eco en las conexiones internacionales en condiciones
de redes totalmente digitales o mixtas analdgico/digitales se estipulan en la Recomendacion G.122. De acuerdo
con la mencionada Recomendacion, el ejercicio de este control es responsabilidad principal de las prolongaciones
nacionales. Las disposiciones para ejercer este control se indican en el § 6 de la Recomendacion G.121.

El § 6 de la Recomendacion G.121 proporciona la estructura dentro de la cual los distintos planes de
transmision nacionales preveran las caracteristicas necesarias para ejercer el control requerido. En el caso de una
prolongacion nacional digital a cuatro hilos (es decir, totalmente digital hasta la central local, pero con lineas de
abonado analogicas a dos hilos), el control puede efectuarse enteramente en la central local. Cuando Ila
prolongacion nacional sea de naturaleza mixta analogico/digital, el control podra estar distribuido, en algunos
planes nacionales de transmision, entre las diferentes partes de la prolongacion nacional, pero la responsabilidad
principal recaera, en general, también en este caso, en la central local. La figura 1/G.142 contiene ejemplos de
algunas de las diferentes configuraciones que pudieran encontrarse en una central digital.

La configuraciéon del caso 1 de la figura 1/G.142 ilustra la terminaciéon de un circuito digital en lo que
pudiera ser una central digital nacional o internacional. En este caso particular, el circuito debe explotarse sin
introducir una pérdida adicional en la central.

La configuracion del caso 2 de la figura 1/G.142 ilustra también la terminacion de un circuito digital en
una central digital nacional o internacional, pero en este caso el plan de transmision pertinente exige que se
asocie al circuito una pérdida en la central por medio de atenuadores digitales. Véase el § 2.6 sobre la utilizacion
de los atenuadores digitales.

La configuracion del caso 3 de la figura 1/G.142 ilustra la terminaciéon de una linea de abonado a dos
hilos en una central local digital. Los simbolos de atenuadores R y T solo tienen por objeto representar una
atenuacidon o un ajuste de nivel efectuado en la parte analogica. En el § 6 de la Recomendacion G.121, se indican
valores adecuados para R y T.

La configuracion del caso 4 de la figura 1/G.142 es similar a la del caso 3 de la que solo se diferencia en
que las atenuaciones R y T son proporcionadas en la parte digital. Véase el § 2.6 sobre la utilizacion de los
atenuadores digitales.

Las configuraciones de los casos S, 6 y 7 de la figura 1/G.142 ilustran la terminaciéon de’ circuitos
analo6gicos en una central digital nacional o internacionzl. En el caso 5 se utiliza un atenuador analdgico (L) para
introducir la pérdida de circuito necesaria de conformidad con el plan de transmision aplicable. El caso 6 es
similar al caso 5 pero para introducir la pérdida necesaria de circuito se utiliza un atenuador digital (L). El caso 7
es también similar al caso 5 del que se diferencia en que el atenuador analdgico (L), asi como el codificador A/D
y el decodificador D/A, se han previsto como parte del equipo de transmision asociado al circuito y no mediante
un equipo incorporado como parte del sistema de conmutacion. Aunque no se muestran en la figura 1/G.142, los
codificadores A/D, decodificadores D/A, equipos de terminacion a dos/cuatro hilos y atenuadores presentes en
los casos 2, 3 y 4 pueden también preverse como parte del equipo de transmision en el lado transmisién de la
central y no como un equipo incorporado como parte del sistema de conmutacion.
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2.5 Transmision local

En comunicaciones locales entre abonados atendidos por la misma central local digital, la conmutacion de
lineas de abonado a dos hilos como las indicadas en la figura 1/G.142, caso 3, da por resultado una
configuracion - de equipos que tiene la apariencia de un repetidor para frecuencias vocales (véase la
figura 2/G.142). Como se sabe, tal configuracion debe tener una atenuacion suficiente a todo lo largo del bucle
para asegurar un margen adecuado de estabilidad. Con el fin de proporcionar esta atenuacion puede admitirse en
ciertos casos cierta atenuacion dos hilos/dos hilos. La atenuacién pudiera proporcionarla el plan nacional de
transmision, pues en él se prevé la distribucion adecuada del equivalente de referencia corregido para las
comunicaciones locales. Sin embargo, en los casos en que la atenuacion dos hilos/dos hilos deba ser comparable
con la que existe generalmente en una central analogica, es decir, aproximadamente 0 dB, habra que prever
atenuaciones de equilibrado adecuadas en los enlaces dos hilos/cuatro hilos. Esto podria acarrear un aumento de
los valores existentes de la atenuacion de equilibrado en estos puntos. La-Comision de Estudio XII estudia
actualmente métodos para efectuar esto.

El aumento de las atenuaciones de equilibrado mencionadas anteriormente debe ejercer también un efecto
favorable para el control del eco y la estabilidad en las conexiones nacionales, mas alla de la central local, asi
como en las conexiones internacionales.

Pérdida de transmision de la central
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FIGURA 2/G.142

Configuracién de una central local digital en conexiones dos hilos/dos hilos

2.6 Atenuadores digitales

La utilizacion de un atenuador digital para introducir la pérdida de transmisidn requerida en un trayecto
digital acarrea una penalizacion de transmision. Esta penalizacion tiene que deducirse del margen de «unidades de
degradacion de la transmision» atribuido a las partes nacional e .internacional de las conexiones internacionales
(véase el § 3 de la Recomendacion G.113.) Ademas, como los atenuadores digitales implican la utilizacion de
procesos de registro digital, su empleo en trayectos en que es necesario preservar la integridad de los bits no es
nada atractivo. Esta es una importante consideracion que debera tenerse presente cuando se contemple la creacion
de redes polivalentes. En consecuencia, si hay que introducir atenuadores dlgltales se deben tomar disposiciones
para desconectarlos o saltarlos.
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2.7 Retardo de transmision

Los retardos de transmision a través de las centrales digitales podrian ser apreciables. Por ejemplo, estos
retardos podrian tener por consecuencia una disminucién de la longitud de las conexiones en que deban aplicarse
dispositivos de proteccion contra el eco (por ejemplo, supresores de eco o compensadores de eco). Los retardos de
transmision en centrales locales digitales (o en.centrales privadas digitales conectadas a la red publica) (PBX
digitales) pudieran afectar en ciertos casos al equilibrio de impedancia entre las lineas de abonado y la central
(o PBX) de una manera que pudiera influir adversamente en el efecto local para los abonados. Por tanto, los
retardos de transmisién a través de las centrales digitales deben reducirse al minimo. Para los detalles del retardo
introducido por los diversos elementos de los equipos y sistemas digitales, véase el § 2 de la Recomenda-
cion G.114.

Como informacion para fines de planificacion de la transmision, se indican a continuacion los retardos de
transmision que pudieran encontrarse en las centrales digitales:

2.7.1.  Para una central digital (nacional o internacional) (véase el cuadro 1/G.142)

CUADRO 1/G.142

Retardos de transmision en ambos sentidos

Interconexis Valor medio Valor no rebasado con una
nterconexion probabilidad del 95%
Digital-digital .................. ... ... ettty < 900 s 1500 us
- Digital-analogica ...... ...t i e < 1500 ps 2100 us
Analégica-analdgica. . ... ... i < 2100 us 2700 us

2.7.2  Para una central local digital

Se encuentran en estudio los retardos de transmision que pudieran encontrarse en una central local digital.

Referencias

[1] Recomendacion del CCITT Caracteristicas de transmision de una central internacional, Tomo VI,
fasciculo VI.1, Rec. Q.45.

Recomendacion G.143

RUIDO DE CIRCUITO Y UTILIZACION DE COMPANSORES (COMPRESORES-EXPANSORES)

(Ginebra, 1964 ; modificada en Mar del Plata, 1968, y Ginebra, 1972 y ]980)

1 Objetivo de ruido para la telefonia (antigua parte A)

1.1 Principios

Habida cuenta de los objetivos de calidad de funcionamiento para redes en cuanto al ruido admitido €n
las redes nacionales (Recomendacion G.123), es conveniente que el objetivo de calidad de funcionamiento para
circuitos en cuanto a la potencia sofométrica media del ruido total generado durante una hora cualquiera por una
cadena de seis circuitos internacionales, algunos de los cuales puede tener mas de 2500 km de longitud, en una
conexion utilizada para conferencias telefonicas internacionales, no exceda de 50 000 picovatios con relacion al
punto de nivel relativo cero del primer circuito de la cadena (nivel de —43 dBmOp).
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Por supuesto, se espera que el valor de ruido total sea inferior si la cadena internacional comprende sélo
un pequeio numero de circuitos internacionales, de longitud no superior a 2500 km, conformes con las
disposiciones de la Recomendacion G.152 (en particular, el objetivo de calidad de funcionamiento para circuitos
en cuanto al ruido de dichos circuitos consiste en que la potencia sofométrica media en una hora cualquiera no
exceda de 10 000 pW en un punto de nivel cero del circuito, nivel de —50 dBmOp).

Como han de establecerse, sin embargo, conexiones de mas de 25000 km, el CCITT recomienda como
objetivo que en las secciones de longitud superior a 2500 km se prevean equipos de linea con un objetivo de
calidad de funcionamiento para circuitos en cuanto al ruido no muy superior a L picovatios en un circuito de
L kilometros utilizado para el trafico internacional {1]. Por otro lado, s6lo pueden derivarse ventajas de la
adopcion del mismo objetivo para secciones mas cortas, siempre que sea posible.

Observacion 1 — La Recomendacion M.580 [2] trata de los objetivos de ruido para el mantenimiento. El
cuadro 4/M.580 de dicha Recomendacion se reproduce a continuacion.

CUADRO 4/M.580

Objetivos de ruido para el mantenimiento de circuitos del servicio telefénico publico

Distancia(km) ............... ..o <320 321 641 1601 2501 5001 10001
a a a a a a

640 1600 2500 5000 10000 20000

Ruido (dBmOp).................conta.. —55 —53 -51 —49 —-46 —43 —40

Observacion 2 — En términos estrictos, el objetivo de ruido para los sistemas de comunicacién por satélite
(véase el § 3 de la Recomendacion G.153) no puede expresarse en picovatios por kildmetro. (Véase asimismo la
observacion de la Recomendacion M.580 [2].)

1.2 Ruido producido por los equipos

Se puede evaluar el objetivo de disefio para equipos en cuanto al ruido producido por los equipos de
modulacién de la cadena mas larga (véase la figura 1 /G 103) de circuitos internacionales de la conexiodn ficticia de
referencia suponiendo que comprenden:

— 6 pares de modulaciéon de canal, o de 8 a 10 pares si se utilizan equipos de 3 kHz en rutas
transoceanicas;

— de 12 a 14 pares de modulacion de grupo primario;
— de 18 a 24 pares de modulacion de grupo secundario,

para el conjunto de los cuales es mas que suficiente prever un objetivo de calidad de funcionamiento para
circuitos en cuanto a la potencia sofométrica combinada total de 5000 a 7000 pWOp (en el punto de nivel relativo
cero del primer circuito de la cadena a cuatro hilos).

El objetivo de disefio para equipos, de —67 dBmOp en cuanto a la potencia sofométrica horaria media en
cada punto de conmutacion internacional (Recomendacién Q.45 [3]), equivale a unos 2000 pWOp en el punto de
nivel relativo cero del primer circuito de la cadena a cuatro hilos.

Se observa, pues, que el objetivo de disefio para equipos en cuanto al ruido producido por los equipos no
contribuye en gran medida al objetivo de calidad de funcionamiento para redes en cuanto al ruido total generado
por la cadena internacional.

1.3 Division del objetivo global de calidad de funcionamiento para circuitos en cuanto al ruido

En principio, las secciones terrestres de la cadena internacional establecidas mediante sistemas de
portadoras, que utilizan cable o radioenlaces, deben proporcionar circuitos de la calidad definida anteriormente.
En la practica, y previo acuerdo entre las Administraciones, el objetivo de calidad de funcionamiento para
circuitos en cuanto al ruido puede dividirse entre los sistemas submarinos y los sistemas terrestres de forma que
los sistemas por cable submarino contribuyan con un ruido algo menor por unidad de longitud, por ejemplo,
1 pW/km, y los sistemas terrestres con un ruido algo mayor por unidad de longitud, por ejemplo, 2 pW/km como
maximo. Puede llegarse a este resultado estableciendo sistemas especiales o eligiendo adecuadamente los canales
de sistemas construidos con arreglo al objetivo de 3 pW/km. '

Observacion — En ciertos paises se han establecido sistemas terrestres que constituyen una parte impor-
tante de un circuito de longitud muy superior a 2500 km (por ejemplo 5000 km o méas) con el mismo objetivo de
calidad de funcionamiento para circuitos en cuanto al ruido que para el sistema por cable submarino, por
ejemplo, 1 pW/km.
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1.4 Circuitos explotados con concentradores de comunicaciones

Seria conveniente que todos los circuitos que compongan un haz cuya explotacion deba hacerse con un
concentrador de comunicaciones tengan aproximadamente el mismo nivel de potencia de ruido, en condiciones de
funcionamiento.

2 Empleo de compansores (compresores-expansores) silabicos 2 (antigua parte B)

Durante tiempo todavia seguiran estableciéndose circuitos internacionales (y nacionales) en sistemas de
transmision existentes concebidos en funcién de normas diferentes, por ejemplo, 4 pW/km, como se indica en la
Recomendacion G.152. Ademas, el ruido de circuito producido por sistemas de transmisién puede rebasar los
valores obtenidos en un principio, a causa del envejecimiento del sistema y de variaciones de la carga. Es
necesario, por tanto, poder aplicar un criterio sencillo a efectos de planificacion, para determinar si, en lo que
respecta a la potencia de ruido, un circuito internacional es apropiado para establecer conexiones telefénicas
mundiales de varios circuitos, o si puede ser utilizado con este fin dotandole de compansores silabicos 2.

En la actualidad, se recomienda que se limite el empleo sistematico de compansores conformes con la
Remendacion G.162 en la red nacional e internacional de larga distancia.

Hay que subrayar que la accion de un compansor duplica el efecto de las variaciones del equivalente que
se originan en la parte del circuito comprendida entre el compresor y el expansor y que, por consiguiente, de ser
necesarios, los compansores deberan montarse en los extremos de secciones de circuito establecidas en sistemas de
transmision en linea intrinsecamente estables, tales como los sistemas por cable submarino.

El CCITT recomienda a titulo de orientacion la siguiente regla de planificacion para determinar si un
circuito internacional exige un compansor:

Si el nivel de la potencia sofométrica media horaria del ruido del circuito en un circuito internacional de
longitud muy superior a 2500 km (por ejemplo, 5000 km o mas) es inferior a —44 dBmOp (en un punto de nivel
relativo cero de ese circuito), no se necesita ningiin compansor.

Si el nivel de potencia del ruido del circuito es de —44 dBmOp (40 000 pWOp) o superior, conviene
instalar un compansor.

Queda entendido, claro es, que los circuitos de longitud igual o inferior a 2500 km deben cumplir en todos
los casos los objetivos generales de ruido de la Recomendacion G.222 [4], sin necesidad de compansores.

Observacion 1 — Se ha preparado esta regla para permitir la planificacion de la red telefonica interna-
cional utilizando los circuitos actualmente disponibles. No debe interpretarse en ningin caso como una reduccién
de los objetivos recomendados en § 1 de la presente Recomendacion para los proyectos de construccion. Tampoco
debe aplicarse al mantenimiento (véase la observacion 1 del § 1.1).

Observacion 2 — Los compansores utilizados deberan respetar los limites estipulados en la Recomenda-
cion G.162.

Observacion 3 — De acuerdo con la Recomendacion citada en [5], se retiraran del servicio los circuitos
con un nivel de potencia de ruido de —37 dBmOp o mas.
3 Limites de ruido para la telegrafia (antigua parte C)

Los limites de ruido para la telegrafia son los indicados en la Recomendacion H.22 [6].

4 Limites de ruido para la transmision de datos (antigua parte D)

En transmision de datos, y a velocidades binarias que no excedan de 1200 bit/s, se aceptan los objetivos -
siguientes. Se espera que los valores reales encontrados en muchos circuitos y conexiones sean mejores que los
limites siguientes.

4.1 Circuitos arrendados para transmision de datos

Suponiendo que se eviten circuitos sujetos a perturbaciones por ruidos impulsivos, y que se aplique una
velocidad de modulacion lo mas elevada posible sin que se produzca una tasa de errores critica, el valor de
—40 dBmOp parece constituir un limite razonable para el ruido aleatorio de espectro uniforme en los circuitos
arrendados para transmision de datos.

" Por ejemplo, TASI (Time Assignment Speech Interpolation) o CELTIC (Concentrateur exploitant les temps d’inoccupation
des circuits); véase la Recomendacion G.163.

d . . . . . o e . . -
2 Los compansores instantaneos asociados a ciertos sistemas de transmision se consideran parte integrante de esos sistemas.
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4.2 Conexiones establecidas por conmutacion

En este caso, puede admitirse un limite para los proyectos de construccion de circuitos intercontinentales
(si hay que prever el empleo de compansores) de —36 dBmOp sin compansores.

Referencias
m Libro Rojo del CCITT, Tomo V bis, anexos B y C, edicion en francés y en inglés, UIT, Ginebra, 1965.

2] Recomendacion del CCITT Establecimiento y ajuste de un circuito telefénico internacional del servicio
publico, Tomo 1V, fasciculo IV.1, Rec. M.580.

[3] Recomendacion del CCITT Caracteristicas de transmision de wuna central internacional, Tomo VI,
fasciculo VI.1, Rec. Q.45.

[4] Recomendacion del CCITT Objetivos de ruido para los proyectos de construccién de sistemas de portadoras
de 2500 km, Tomo III, fasciculo II1.2, Rec. G.222.

[51 Recomendacion del CCITT‘ Establecimiento y ajuste de un circuito telefonico internacional del servicio
publico, Tomo 1V, fasciculo IV.1, Rec. M.580, § 6.

[6] Recomendacion del CCITT Condiciones impuestas a los enlaces internacionales de telegrafia armonica
(a 50, 100 6 200 baudios), Tomo I1I, fasciculo I11.4, Rec. H.22.

1.5 Caracteristicas de los circuitos telefonicos internacionales y de los circuitos nacionales de
prolongacion

Recomendacion G.151

OBJETIVOS GENERALES DE CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO APLICABLES
A TODOS LOS CIRCUITOS MODERNOS INTERNACIONALES
Y NACIONALES DE PRQLONGACION

(Ginebra, 1964 ; modificada en Mar del Plata, 1968, y Ginebra, 1972 y 1980)

1 Distorsion de atenuacion (antigua parte A).

Los objetivos de calidad de funcionamiento para circuitos en cuanto a la distorsidon de atenuacion de los
circuitos internacionales y de los circuitos nacionales de prolongacién deben, cada uno de ellos, permitir que se
cumplan los objetivos de calidad de funcionamiento de la red estipulados en la Recomendacion G.132. En la
Recomendacion G.232 [1] se especifican los objetivos de disefio de los equipos terminales de modulacion de canal
por portadoras con una separacion de 4 kHz que permiten alcanzar este objetivo.

De las Recomendaciones citadas se desprende gue la banda de frecuencias efectivamente transmitida por
un circuito telefonico, segin la definicion adoptada por el CCITT (es decir, la banda. en que la distorsion de
atenuacion no excede de 9 dB, con relacion al valor a 800 Hz), serd algo mas ancha que la banda de 300 a
3400 Hz; para un solo par de equipos de modulaciéon y de demodulacion de canal de este tipo, la distorsion de
atenuacion a 300 y a 3400 Hz no excedera jamas de 3 dB, y su valor medio en un gran nimero de equipos no
excedera de 1,7 dB (véanse los graficos A y B de la figura 1/G.232 [2]). Incluso los circuitos de constitucion mas
compleja y los que utilizan equipos terminales con una separacion entre canales de 3 kHz conformes con la
Recomendacioén G.235 [3], deben ajustarse a los limites de la figura 1/G.151; para respetar estos limites, de ser
necesario, se insertaran igualadores al establecer los circuitos (véase la Recomendacion M.580 [4]).
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Atenuacién

200 300 600 2400 2700 3000 3400 Hz
250 400 2900 3050
Frecuencia CCITT-44990

- Circuitos provistos de equipos de canal con una separacién de 4 kHz {(Recomendacion G.232[1})
— ==« Circuitos provistos de equipos de canal con una separacion de 3 kHz (Recomendacién G.235 [3h
Circuitos provistos de equipos de los dos tipos precedentes

FIGURA 1/G.151

Limites de ajuste de circuitos provistos de equipos de canal de 3 kHz y de 4 kHz

Observacion 1 — El CCITT ha estudiado la posibilidad de recomendar de manera precisa una frecuencia
inferior a 300 Hz como limite inferior de la banda de frecuencias efectivamente transmitida, teniendo en cuenta
las siguientes consideraciones:

1)

2)

Los resultados de las pruebas subjetivas realizadas por ciertas Administraciones indican que se puede
mejorar la calidad de transmision si el limite inferior de la banda de frecuencias transmitida pasa de
300 Hz a 200 Hz. Esas pruebas indican una notable mejora de la sonoridad de las sefiales vocales
recibidas y de la calidad de transmision, juzgada a base de pruebas de opinidén; en cambio la mejora
de la nitidez es muy pequena. '

En cambio, esta ampliacion presentaria probablemente las siguientes desventajas:

a) aumentaria ligeramente el precio de coste de los equipos;

b) originaria algunas dificultades en lo que respecta al equilibrado de los equipos de terminacion de
la cadena a cuatro hilos, si se quieren explotar los circuitos a cuatro hilos sin rebasar las
atenuaciones nominales recomendadas en el nuevo plan de transmision;

c) aumentaria la eventual sensibilidad a las interferencias, se trate de ruido subjetivo, o de
perturbaciones que introduzcan interferencias en el equipo de portadoras (véase la Recomenda-
cion citada en [5]) o que modifiquen la ganancia del compansor;
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d) la energia adicional, transmitida como consecuencia de la ampliacién de la banda, podria
sobrecargar los sistemas de portadoras;

e) esta ampliacion impediria utilizar los sistemas de sefializacion fuera de banda reconocidos por el
CCITT.

1

Habida cuenta de estas consideraciones, el CCITT ha formulado las anteriores Recomendaciones, relativas
a las senales transmitidas a frecuencias comprendidas entre 300 y 3400 Hz.

Observacion 2 — Al mismo tiempo que aplican las Recomendaciones del CCITT, las Administraciones
pueden ponerse en acuerdo para transmitir sefiales por circuitos internacionales en frecuencias inferiores a 300 Hz.
Como es natural, cada Administracion puede decidir la transmision de sefiales a frecuencias inferiores a 300 Hz
por sus circuitos nacionales de prolongacmn siempre que de este modo esté en condlcmnes de aplicar el plan de
transmision del CCITT a las comunicaciones internacionales.

2 Retardo de grupo (antigua parte B)

Los objetivos de calidad de funcionamiento en cuanto al retardo de grupo de circuitos internacionales y de
circuitos nacionales de prolongacion deberan permitir que se satisfagan los objetivos de calidad de funciona-
miento para redes indicados en las Recomendaciones G.114 y G.133.

3 Variacion de la atenuacion en funcion del tiempo (antigua parte C)

El CCITT recomienda los siguientes objetivos de calidad de funcionamiento para circuitos [se ha empleado
el objetivo a) para evaluar la estabilidad de las conexiones internacionales; véase el § 1 de la Recomenda-
cion G.131]:

a) La desviacion tipica de la variacidon de atenuacion de un circuito no debe exceder de 1 dB. Este
objetivo puede lograrse ya en los circuitos establecidos en un solo enlace en grupo primario provisto
de reguladores automaticos, y debe alcanzarse en cada circuito nacional, est¢ o no provisto de
reguladores. La desviacion tipica no debe exceder de 1,5 dB en los demas circuitos internacionales.

b) La diferencia entre el valor medio y el valor nominal de atenuaciéon en cada circuito no debe exceder

de 0,5 dB.
4 Diafonia lineal ! (antigua parte D)

4.1 Entre circuitos

El objetivo de calidad de funcionamiento para circuitos en cuanto a la relacion paradiafénica o
telediafonica (correspondiente solo a la diafonia inteligible), medida en audiofrecuencia en la central interurbana
entre dos circuitos completos, en posicion de servicio terminal, no debe ser inferior a 65 dB.

Observacion 1 — Cuando en un sistema esta siempre presente un nivel minimo de ruido de por lo menos
4000 pWOp (como puede suceder en el caso de sistemas por satélite, por ejemplo) es aceptable una relacion
diafonica reducida de 58 dB entre circuitos.

Observacion 2 — Los cables de pares coaxiales que se ajusten a las Recomendaciones G.622 [6] y G.623 [7]
permiten satisfacer ya esta condicion si se supone que la diafonia debida al cable y la diafonia debida al equipo
no se introducen en la misma banda de frecuencias. Por otra parte, los sistemas MDF por cables de pares
simétricos no siempre permiten que se satisfaga un limite mas estricto que 58 dB.

Observaciéon 3 — En los casos en que la longitud de una seccion homogénea de un sistema de transmision
real exceda.considerablemente de la longitud de una seccién homogénea del circuito ficticio de referencia, el limite
de 65 dB pudiera no ser satisfecho en todos los casos para todos los canales del sistema.

4.2 Entre los canales de ida y de retorno de un circuito a cuatro hilos

4.2.1  Circuitos telefonicos ordinarios (véase mas adelante la observacion 1)

Dado que todos los circuitos telefonicos ordinarios pueden también utilizarse como soportes de telegrafia
armonica, el objetivo de calidad de funcionamiento para circuitos en cuanto a la relacion paradiafonica entre los
dos sentidos de transmision debe ser como minimo igual a 43 dB.

) Los métodos recomendados para medir la diafonia se describen en el anexo A a la Recomendacion G.134.
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4.2.2  Circuitos utilizados con un concentrador de comunicaciones

En los circuitos o secciones de circuito utilizados para interconectar equipos terminales provistos de
concentradores de comunicaciones, la paradiafonia entre dos canales aparacera como diafonia entre circuitos; el
objetivo de calidad de funcionamiento para circuitos en cuanto a la relacion paradiaféonica total entre los
concentradores de comunicaciones no debe ser, en consecuencia, inferior a 58 dB (véanse las observaciones 2 y 4).

4.2.3  Circuitos utilizados con supresores de eco modernos, por ejemplo, circuitos por satélite de gran altitud

El objetivo de calidad de funcionamiento para circuitos en cuanto a la relacion paradiafonica de cualquier
circuito provisto de semisupresores de eco terminales, de construccion moderna, controlados desde el extremo
alejado, no debe ser inferior a 55 dB. Esta clausula tiene por objeto impedir la anulacion del efecto de bloqueo
producido por supresores de eco modernos (véanse las observaciones 2, 3 y 4).

Observacion 1 — El § 4.2.1 precedente se refiere a circuitos telefonicos sin supresores de eco modernos
concebidos para tiempos de propagacion elevados (o que no impliquen la utilizacion de dichos supresores de eco).
Los circuitos que pueden formar parte de conexiones por conmutacion con tiempos de propagacion elevados vy,
por lo tanto, comprendidos entre semisupresores de eco terminales de construccion moderna, deben ajustarse en lo
posible a las normas mas elevadas del presente § 4.2.3. '

Observacion 2 — El equipo de modulacién de canal constituye el principal trayecto diafonico entre los
canales de ida y de retorno, en los circuitos o secciones de circuito establecidos en sistemas de portadoras
provistos de equipos modernos de modulaciéon y de transmision en linea (a este respecto, véase la observacion 4).
Se observara que los trayectos de diafonia entre la entrada y la salida de alta frecuencia, e igualmente entre la
entrada y la salida de frecuencias vocales de los equipos de modulacidon de canal, contribuyen a la relacion
senal/diafonia entre los canales de ida y de retorno de los circuitos o secciones de circuito. Es conveniente tener
en cuenta estos dos trayectos cuando se estudian circuitos o secciones de circuito utilizados entre equipos
terminales con concentradores de comunicaciones o entre supresores de eco modernos. Pueden presentarse los
siguientes casos:

Concentradores de comunicaciones

Los trayectos de alta frecuencia y de baja frecuencia contribuyen a la relacion sefal/diafonia.

Supresores de eco

1) Circuito que comprende una seccion de circuito entre semisupresores de eco controlados desde el
extremo distante: predomina el trayecto de alta frecuencia.

2) Circuito que comprende mas de una seccion de circuito entre los supresores: en los puntos en que los
equipos de modulacion de canal se interconectan a frecuencias vocales, el trayecto de diafonia a
frecuencias vocales de uno de los equipos es paralelo al trayecto de diafonia en aita frecuencia del
otro, por lo que conviene tener en cuenta ambos trayectos.

3) Mas de un circuito entre los supresores: se presenta esta situacidon cuando los semisupresores de eco
adyacentes intermedios se desconectan (o neutralizan) por conmutaciéon; en este caso, la diafonia entre
los canales de ida y de retorno se produce de la misma forma que en el anterior caso 2),
reemplazando los circuitos de las secciones de circuito.

Observacion 3 — St se utilizan equipos de modulaciéon de canal que responden apenas a lo dispuesto en la
Recomendacion citada- en [8] para un circuito compuesto de tres secciones de circuito, y admitiendo que las
contribuciones de los trayectos de diafonia se suman en valores eficaces, la relacion sefial/diafonia tendra en esas
condiciones un valor de unos 60 dB.

Observacion 4 — Si se utilizan equipos de modulacion de canal para un circuito compuesto de tres
secciones de circuito que responden apenas a lo dispuesto en la Recomendacion citada en [9] y admitiendo que las
contribuciones de los distintos trayectos de diafonia se suman en valores eficaces, la relacion sefal/diafonia mas
reducida entre los canales de ida y de retorno tendria un valor de unos 56 dB, esto es, 2 dB inferior al valor
especificado para los concentradores de comunicaciones en el § 4.2.2. Sin embargo, estas hipotesis son exagerada-
mente desfavorables y es poco probable que se presenten dificultades en la practica. También se satisface el limite
indicado para los supresores de eco en el § 4.2.3.

Observacion 5 — Algunos sistemas de transmision en linea de pares simétricos dan lugar, en circuitos
derivados, a valores particularmente bajos de la relacion senal/diafonia entre los canales de ida y de retorno. En
lo posible, debe evitarse el empleo de estos sistemas para establecer circuitos o secciones de circuito que hayan de
utilizarse con concentradores de comunicaciones o con supresores de eco modernos.

Observacion 6 — Debe vigilarse en cierta forma la asimetria de las etapas de audiofrecuencia de equipos
de modulaciéon de canal MDF, si se desea que el valor de 65 dB, estipulado para la diafonia, no resulte
disminuido por la diafonia introducida en el cableado de la estacion como consecuencia de la asimetria del
equipo de terminacion del cable.
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5 Distorsion no lineal (antigua parte E)

La experiencia demuestra que los circuitos telefonicos establecidos en sistemas objeto de Recomendaciones
del CCITT y cuyos elementos, considerados independientemente, reunen las condiciones de no linealidad
correspondijentes, son adecuados, en lo que concierne a la distorsion no lineal, para las transmisiones telefonicas y
para las de telegrafia armonica.

Observacion — En los circuitos teleféonicos por portadoras puede despreciarse la distorsion no lineal
producida por los amplificadores de linea y por las etapas de modulacion distintas de las de los equipos de
modulacién y demodulaciéon de canal. Por ello, el texto que precede se aplica a circuitos de cualquier longitud.

6 Error en la restitucion de las frecuencias (antigua parte F)

Véase la Recomendacion G.135.

7 Interferencias debidas a armonicos de la corriente de alimentacion y otras bajas frecuencias (antigua parte G)

En los sistemas de transmision, las sefiales son a veces moduladas por seiiales interferentes debidas a la
frecuencia de la fuente de alimentacion, a tensiones inducidas causadas por la alimentacion de ferrocarriles
electrificados y a otras fuentes. Esta modulacion no deseada puede adoptar la forma de modulacidon de amplitud o
de fase, o una combinacion de ambas. La interferencia puede caracterizarse por el nivel de la componente lateral
no deseada mas intensa cuando se aplica una sefial sinusoidal de 1 mW en un punto de nivel relativo cero
(0 dBm0) de un circuito telefonico. El objetivo de calidad de funcionamiento para circuitos en cuanto al nivel
maximo admisible de las componentes laterales no deseadas en un circuito telefonico completo no debe exceder
entonces de —45 dBmO (es decir, que la atenuacidon minima de la componente lateral debe ser de 45 dB). Este
objetivo de calidad de funcionamiento para circuitos deberia aplicarse a todas las sefnales interferentes de baja
frecuencia hasta unos 400 Hz.

Observacion 1 — Se ha estimado aceptable este nivel para circuitos de telegrafia armoénica con modula-
cion de amplitud o modulacion de frecuencia, facsimil, telefonia, sefializacion telefonica y transmision de datos.

Observacion 2 — Véase la Recomendacion citada en [10] para los limites aplicables a circuitos radiofo-
nicos. '
Observacion 3 — Las principales fuentes de interferencia debidas a la red son:

a) el zumbido residual en los terminalés de las baterias de acumuladores, que es transmitido
directamente a los equipos por los circuitos de alimentacion;

b) la corriente alterna de telealimentacidon de ciertos sistemas, que actia por intermedio de los
filtros de encaminamiento de la alimentacion o de las cintas de acero de los pares coaxiales;

¢) las tensiones alternas inducidas en el circuito de telealimentacién en corriente continua de ciertos
sistemas; .

d) las modulaciones no deseadas de amplitud y de fase de las distintas portadoras, debidas a la
causa a), y agravadas en los pasos multiplicadores de frecuencia de los generadores de porta-
doras.

Observacion 4 — Los efectos de modulacion hacen que una sefial de entrada de f Hz origine, por ejemplo,
sefiales correspondientes de salida de frecuencias f, f £ 50, f £ 100, f = 150 Hz, etc.

8 Interferencia a una sola frecuencia en circuitos telefonicos

&

El nivel de interferencia a una sola frecuencia en un circuito telefonico no debe ser superior a —73 dBmOp
(valor provisional, pendiente de los resultados de los estudios de la Comision de Estudio XII). La ponderacion
sofomeétrica solo se tendra en cuenta cuando la frecuencia de la interferencia esté bien definida.

Referencias
[1] Recomendacion del CCITT Equipos terminales de 12 canales, Tomo 111, fasciculo II1.2, Rec. G.232.
[21 Ibid., figura 1/G.232.
[3] Recomendacion del CCITT Equipos terminales de 16 canales, Tomo 111, fasciculo 111.2, Rec. G.235.

[4] Recomendaciéon- del CCITT Establecimiento y ajuste de un circuito telefonico internacional del servicio
publico, Tomo IV, fasciculo I'V.1, Rec. M.580.
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[5] Recomendacion del CCITT Equipos terminales de 12 canales, Tomo 111, fasciculo 111.2, Rec. G.232, § 6.

[6] Recomendacion del CCITT Caracteristicas de los cables de pares coaxiales del tipo 1,2/4,4 mm, Tomo II1,
fasciculo II1.2, Rec. G.622. '
[7] Recomendacion del CCITT Caracteristicas de los cables de pares codxiales del iipo 2,6/9,5 mm, Tomo III,

fasciculo II'I.Z, Rec. G.623.
[8] Recomendacion del CCITT Equipos terminales de 12 canales, Tomo 111, fasciculo I11.2, Rec. G.232, § 9.1.
9] Ibid., § 9.3. ‘

[10} Recomendacion del CCITT Caracteristicas de funcionamiento de los circuitos radiofonicos del tipo de
15 kHz, Tomo I1I, fasciculo I111.4, Rec. J.21, § 3.1.7.

Recomendacion G.152

CARACTERISTICAS PARTICULARES DE LOS CIRCUITOS
DE LARGA DISTANCIA DE LONGITUD NO SUPERIOR A 2500 km

i (Ginebra, 1964; modificada en Mar del Plata, 1968, y Ginebra, 1972 y 1980)

La presente Recomendacion se aplica a todos los circuitos internacionales modernos cuya longitud no
exceda de 2500 km, asi como a los circuitos interurbanos nacionales de un pais de extension media que puedan
formar parte de la cadena a cuatro hilos de una conexion internacional.

Se entiende que si en un pais de gran extension se utiliza un circuito de prolongacién de mas de 2500 km,
éste debera cumplir todas las recomendaciones aplicables a un circuito internacional de igual longitud.

1 Circuitos establecidos en cable terrestre o submarino, o en sistemas de radioenlaces con visibilidad directa
(antigua parte A)

Los circuitos considerados estan establecidos en sistemas que cumplen los objetivos de ruido de la
Recomendacion G.222 [1] para un circuito cuya constitucion sea similar a la de un circuito ficticio de referencia
de 2500 km.

En consecuencia, el objetivo de calidad de funcionamiento para circuitos en cuanto a la potencia
sofométrica media de ruido en una hora cualquiera, en un circuito de L kildmetros (L < 2500), debe ser
4 L picovatios, aproximadamente, excluidos los circuitos muy cortos y los de constitucion muy compleja; estos
ultimos se tratan en la Recomendacion G.226 [2].

2 Circuitos establecidos en sistemas de radioenlaces transhorizonte (antigua parte B)

El CCIR ha definido un circuito ficticio de referencia y ha fijado objetivos de calidad de funcionamisnto
para circuitos en cuanto al ruido en sus Recomendaciones 396-1 [3] y 397-3 [4], respectivamente.

3 Circuitos establecidos en lineas aéreas de hilo o desnudo (antigua parte C)

En la Recomendacion citada en [5] se indican los objetivos de ruido.

Observacion — La Recomendacion M.580 [6] trata de los objetivos de ruido para el mantenimiento (véase
la observacion 1 del § 1.1 de la Recomendacion G.143).

Referencias

[11 Recomendacién del CCITT Objetivos de ruido para los proyectos de construccion de sistemas de portadoras
de 2500 km, Tomo 111, fasciculo II1.2, Rec. G.222.

2] Recomendacion del CCITT Ruido de un enlace real, Tomo II1, fasciculo I11.2, Rec. G.226.

[3] Recomendacion del CCIR Circuito ficticio de referencia para sistemas de relevadores radioeléctricos
transhorizonte de telefonia con multiplaje por distribucion de frecuencia, Vol. IX, Rec. 396-1, UIT,
Ginebra, 1978.

[4] Recomendacién del CCIR Potencia de ruido admisible en el circuito ficticio de referencia de sistemas de

relevadores radioeléctricos transhorizonte para transmisién de telefonia con multiplaje por distribucion de
frecuencia, Vol. 1X, Rec. 397-3, UIT, Ginebra, 1978.
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[51 Recomendacion del CCITT Caracteristicas generales de los sistemas que proporcionan 12 circuitos telefo-
nicos de portadoras en un par de hilo desnudo, Tomo 111, fasciculo II1.2, Rec. G.311, § 8.

[6] Recomendacion del CCITT Establecimiento y ajuste de un circuito telefomco internacional del servicio
publico, Tomo 1V, fasciculo IV.1, Rec. M.580.

Recomendacion G.153

ICARACTERiSTICAS PARTICULARES DE LOS CIRCUITOS INTERNACIONALES
DE LONGITUD SUPERIOR A 2500 km

(Ginebra, 1964 ; modificada en Mar del Plata, 1968, y Ginebra, 1972 y 1980)

Estos circuitos deben ajustarse a las clausulas generales de la Recomendacion G.151 y, ademas, segun el
tipo de sistema en que estén establecidos, a las clausulas particulares de los § 1, 2, 3 y 4 de la presente
Recomendacion.

Observacion 1 — Sin embargo, ciertos circuitos que no se ajustan a los objetivos de ruido de la presente
Recomendacion pueden utilizarse para la telefonia (si se les dota de compansores), para la telegrafia o para la
transmision de datos (véanse los § 2, 3 y 4 de la Recomendacion G.143; en el cuadro 1/G.153 se resumen estas
recomendaciones).

Observacion 2 — La Recomendacion M.580 [1] trata de los objetivos de ruido para el mantemmlento
(véase la observaciéon 1 del § 1.1 de la RecomendaCIon G.143).

CUADRO 1/G.153

Limites u objetivos de ruido?® para circuitos de gran longitud que efectiien diversos servicios?

Potencia .. ..
sofométrica Naturaleza del objetivo o limite
Para una comunicacién, una Para un circuito que pueda
pWOp dBmOp cadena de circuitos o un formar parte de una comunicacién
circuito arrendado con conmutacion
40000 —-44 Limite para un circuito telefénico utilizado sin com-
: pansor (véase el § 2 de la Recomendacion G.143,
§2)
30000 —-43 Objetivo para una cadena de seis circuitos inter- |-
nacionales, obtenido en la practica mediante una
combinacién de circuitos con objetivos de calidad
de funcionamiento para circuitos de 1, 2 6 4 pW/km
(véase el § 1 de la Recomendacién G.143, § 1)
80000 —-41 Limite para telegrafia arménica con modulacién
de frecuencia, segiin normas del CCITT (véase la
Recomendacién H.22[2])
100 000 ~-40 Limite para transmisiéon de datos por un circuito
arrendado (véase el § 4.1 de la Recomendacién
G.143)

250000 -36 | Aceptable para la transmisién de datos por la red
con conmutacion (véase el § 4.2 de la Recomenda-
cion G.143). Un circuito que rebase este limite sin
compansor no puede utilizarse en una cadena de
seis circuitos telefénicos, aun si se le dota de un
compansor (véase el § 2dela Recomendacion G.143)

10¢ -30 Tolerable para cierto sistema de telegrafia sincré-
nica (véase la Recomendacién H.22 [2])

) Sblo se ha indicado la potencia sofométrica media durante una hora, referida al punto de nivel relativo cero del c1rcu1to mternacnonal o del
primer circuito de la cadena.

b) Los limites de ruido se determinan de acuerdo con las exigencias minimas de calidad de funcionamiento de cada servicio. Los objetivos de
ruido constituyen objetivos de puesta en servicio para distintos sistemas de transmision.
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1 Circuitos de mas de 2500 km en cable o radioenlace que no incluyan una seccion submarina de gran longitud
(antigua parte A)

En muchos casos los circuitos de este tipo, cuya longitud est¢é comprendida entre 2500 y 25000 km
aproximadamente, estaran constituidos en la mayor parte de su recorrido por sistemas de cables terrestres o de
‘radioenlaces con visibilidad directa, utilizados ya para obtener circuitos internacionales de longitud no superior a
2500 km, y cuyos proyectos de construccion se han establecido a base de los objetivos preconizados y en la
Recomendacion G.222 [3].

Por otro lado, es poco agradable que el numero de demodulaciones de canal sea superior al previsto en la
parle correspondiente de la conexidon internacional mas larga considerada en la Recomendacion G.103. Habra
también casos en que sera posible establecer tales circuitos en sistemas concebidos a base de circuitos ficticios de
referencia nacionales del tipo indicado en la Recomendacion citada en [4]. En vista de ello, el CCITT formula las
siguientes recomendaciones:

1.1 Variacion de la atenuacion en funcion del tiempo

Se recomienda el empleo de una regulacién automatica de nivel en cada uno de los enlaces en grupo
primario con los que se haya establecido el circuito. Ademas, deben adoptarse todas las medidas apropladas para
reducir las variaciones de la atenuacion en funcion del tiempo.

1.2 Objetivos de calidad de funcionamiento en cuanto al ruido de circuito

Se recomienda provisionalmente que los proyectos de construccion de los sistemas que proporcionen tales
circuitos internacionales, de longitud no superior a 25000 km, se establezcan a base de los objetivos de ruido
actualmente recomendados para circuitos ficticios de referencia de 2500 km.

Siempre que sea posible, debe tenderse a utilizar objetivos de ruido mas reducidos, y se reconoce que, en
algunos paises de gran extension, se construyen sistemas que forman parte de un circuito de mas de 2500 km (por
ejemplo, 5000 km) de acuerdo con los principios indicados en la Recomendacion citada en [4]. Otra solucidon
consiste en obtener valores de ruido inferiores eligiendo adecuadamente los canales telefonicos que componen los
circuitos. Los objetivos de calidad de funcionamiento en cuanto al ruido durante breves periodos de tiempo para
circuitos de esta clase de hasta unos 7500 km de longitud son, provisionalmente, los siguientes:

La potencia sofométrica media durante un minuto no debera exceder de 50 000 pW (—43 dBmOp) durante
mas del 0,3% de un mes cualquiera, y la potencia no ponderada de ruido, medida o calculada con un tiempo de
integracion de 5 ms, no debera exceder de 10° pW (—30 dBm0) durante mas del 0,03% de cualquier mes. Estos
objetivos se derivan de los fijados para los circuitos de 2500 km de longitud (Recomendacion G.222 [3]); para
longitudes comprendidas entre 2500 y 7500 km, se tomaran valores intermedios proporcionales.

El CCITT no estd aiin en condiciones de recomendar objetivos de calidad de funcionamiento en cuanto al
ruido durante cortos periodos de tiempo para los circuitos de este tipo, de longitud superior a 7500 km.

2 Circuitos de mas de 2500 km con una larga seccion de cable submarino (antigua parte B)

2.1 Distorsion de atenuacion

Por razones econdmicas, un circuito de esta clase puede comprender equipos terminales con portadoras
separadas por 3 kHz, conformes con la Recomendacion G.235 [5].

Si se utilizan equipos terminales con frecuencias portadoras separadas por 4 kHz, éstos deberan ajustarse
por lo menos a la Recomendacion G.232 [6]. Algunos paises emplean equipos terminales mejorados para los
circuitos destinados permanentemente a la explotacion intercontinental.

2.2 Objetivos de calidad de funcionamiento en cuanto al ruido de circuito en la seccion de cable submarino

2.2.1  Sin compansor

En un sistema de cable submarino de gran longitud, que pueda explotarse sin compansores y sin
limitacion alguna para telefonia, telegrafia armonica y transmision de datos, el objetivo de calidad de funciona-
miento para circuitos en cuanto al ruido medio por hora no excederd de 3 pW/km en el canal mas desfavorable.
Para cada sentido de transmision, el objetivo de calidad de funcionamiento para circuitos en cuanto al valor
medio de ruido en el conjunto de los canales utilizados para los circuitos mas largos no debera exceder de
1 pW/km.
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Observacion — Es conveniente, sin embargo, que todos los circuitos de cualquier grupo que deba
explotarse con un concentrador de comunicaciones ! presenten aproximadamente el mismo nivel de ruido.

2.2.2  Con compansor

El CCITT no se propone estudiar por ahora sistemas con objetivos de ruido muy diferentes de los fijados
en el § 2.2.1, basados en el uso sistemdtico de compansores.

23 Objetivos de calidad de funcionamiento en cuanto al ruido de circuito en las demas secciones

Las demas secciones del circuito deben ajustarse a lo dicho en el § 1 de la presente Recomendacion.

3 Circuitos establecidos en sistemas de comunicacion por satélite (antigua parte C)

El CCIR y el CCITT estan estudiando la medida en que pueden incorporarse a la red mundial los
circuitos establecidos en sistemas de comunicacion por satélite; en la Recomendacion Q.13 {7] se mencionan
ciertas restricciones para €l empleo de tales circuitos.

En lo que respecta al ruido, el CCIR ha definido un circuito ficticio de referencia y ha fijado la potencia
de ruido admisible en sus Recomendaciones 352-3 [8] y 353-3 [9] respectivamente.
4 Circuitos de mas de 2500 km en lineas aéreas de hilo desnudo

El texto de este punto no se publica en el presente Libro, pero figura en la parte D de la Recomenda-
cion G.153 del Libro Naranja, UIT, Ginebra, 1977.
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[8] Recomendacion del CCIR Circuito ficticio de referencia para telefonia y television en el servicio fijo por
satélite, Vol. 1V, Rec. 352-3, UIT, Ginebra, 1978. _

9] Recomendacion del CCIR Potencia de ruido admisible en el circuito ficticio de referencia para la telefonia

con multiplaje por distribucion de frecuencia en el servicio fijo por satélite, Vol. IV, Rec. 353-3, UIT,
Ginebra, 1978.

1.6 Dispositivos asociados a circuitos telefonicos de gran longitud

Recomendacion G.161

SUPRESORES DE ECO PARA CIRCUITOS CON CORTOS O LARGOS
TIEMPOS DE PROPAGACION

(Véase el Tomo III del Libro Naranja, UIT, Ginebra, 1977.)

) Veéase la nota 2 de pie de pagina al § 2 de la Recomendacién G.143.
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Recomendacion G.162

CARACTERISTICAS DE LOS COMPANSORES (COMPRESORES-EXPANSORES) PARA LA TELEFONIA

(Ginebra, 1964 ; modificada en Mar del Plata, 1968)

Estas caracteristicas se aplican a los compansores de construccion moderna, utilizables en circuitos
internacionales de gran longitud, o en circuitos nacionales e internacionales de longitud moderada.

En algunas de las clausulas que siguen se especifican las caracteristicas conjugadas de un compresor y de
un expansor en el mismo sentido de transmision de un circuito a cuatro hilos. Las caracteristicas especificadas de
esta forma pueden lograrse muy facilmente si los compresores y los expansores son de construccion analoga; en
ciertos casos, puede ser necesaria una estrecha colaboracion entre las Administraciones interesadas.

Debe hacerse observar que el material fabricado hasta el presente con destino a los circuitos de longitud
moderada, aun siendo completamente satisfactorio para estos circuitos, puede no responder completamente a las
clausulas de esta Recomendacion.

1 Definicion y valor del nivel invariable

Se entiende por nivel invariable el nivel absoluto, en un punto de nivel relativo cero de-la linea situada
entre el compresor y el expansor, de una sefial de 800 Hz que permanece invariable independientemente de que la
explotacion del circuito se haga con el compresor o sin €l. El nivel invariable se define asi con objeto de no
imponer valores de nivel relativo a la entrada del compresor o a la salida del expansor.

El nivel invariable debe ser en principio igual a 0 dBm0. Sin embargo, para tener en cuenta el aumento de
la potencia media introducido por el compresor, y para evitar el eventual aumento del ruido de intermodulacion y
la sobrecarga, en ciertos casos podra reducirse este nivel invariable en un valor de hasta 5 dB. Esta reduccion del
nivel invariable entrafia, no obstante, una disminucion de la mejora de la relacion sefial/ruido proporcionada por
el compansor. Esta posible reduccion debera hacerse por acuerdo directo entre las Administraciones interesadas.
Por regla general, no es necesaria ninguna reduccion para los sistemas de menos de 60 canales.

Observacion — El aumento de la potencia media en la banda transmitida determinado por el compresor
en el canal telefonico, depende del valor del nivel invariable, de los tiempos de establecimiento y de retorno al
reposo, de la distribucion de las intensidades vocales y de la potencia media de las sefales vocales transmitidas.
Cuando se adopta para el nivel invariable el valor de 0 dBmO parece ser que el aumento efectivo de la potencia
media es del orden de 2 6 3 dB. .

2 Relacion de compresion y de expansion

2.1 Definicion y valor preferido de la relacion de compresion

La relacion de compresion de un compresor se define mediante la formula:

—De— Neo
ns — nso
donde .
es el nivel a la entrada,
n, es el nivel a la entrada que corresponde a 0 dBm0,
es el nivel a la salida, y
ny, es el nivel a la salida correspondiente a un nivel a la entrada .

El valor preferido de o es 2, pero pueden admitirse valores inferiores, a condicion de que se obtenga una
mejora suficiente del ruido. Este valor no excedera de 2,5 cualqulera sea el nivel de la sefial de entrada, en la
gama de temperaturas comprendidas entre +10°C y +40°C.

2.2 Definicion y valor preferido de la relacion de expansion
La relacion de expansion de un expansor se define mediante la formula:
B — n,S - nISO

—n'eo
donde

n'. es el nivel a la entrada,
n'y, es el nivel a la entrada que corresponde a 0 dBm0,
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n’, es el nivel a la salida, y
n'y es el nivel a la salida correspondiente a un nivel a la entrada n’y,.

El valor preferido de f es 2, pero pueden admitirse valores inferiores a condicién de que se obtenga una
mejora suficiente del ruido. Este valor no excedera de 2,5 cualquiera sea el nivel de la sefial de entrada en la gama
de temperaturas comprendidas entre +10°Cy +40°C.

23 Intervalo de variacion de nivel

El intervalo de variacion de nivel en el que deben respetarse los valores de o y de B adoptados, debe
extenderse por lo menos:

de +5 a —45 dBmO para el nivel de entrada del compresor,
de +5 a —50 dBmO para el nivel nominal de salida del expansor.

24 Variacion de la ganancia del compresor

El nivel a la salida del compresor, medido a 800 Hz para un nivel de entrada de 0 dBmO, no debera variar
mas de + 0,5 dB con relacion a su valor nominal para temperaturas comprendidas entre +10°C y 40°C y una
variacion de tension de alimentacion de + 5% con relacion al valor nominal.

2.5 Variacion de la ganancia del expansor

El nivel a la salida del expansor, medido a 800 Hz para un nivel de entrada de 0 dBmO, no debera variar
mas de + 1 dB con relaciéon a su valor nominal para temperaturas comprendidas entre +10°C y 40°C y una
variacion de la tensmn de alimentacion de + 5% con relacion al valor nominal.

Observacion — Es conveniente, sobre todo en los compansores destinados a los circuitos de gran longitud,
imponer limites mas rigurosos que los valores de + 0,5dB y = 1dB que figuran en los § 2.4 y 2.5; son
preferibles los valores de +0,25 dB y +0,5 dB, respectivamente.

2.6 Condiciones de estabilidad

La insercion de un compansor no debe reducir de modo apreciable el margen de estabilidad. Para tener la
seguridad de que se cumple esta condicion en una combinacion del expansor y del compresor de un mismo
circuito a cuatro hilos y en una dcterminada estacion, el error del nivel de salida del compresor, con relacion a
cualquier nivel de entrada en el expansor, no debera ser superior a +0,5 dB. Este error esta referido al nivel que
se obtiene a la salida del compresor para un nivel a la entrada del expansor de 0 dBm0. Debe respetarse este
limite en cualquier frecuencia comprendida entre 200 y 4000 Hz, asi como en la gama de temperaturas
comprendidas entre +10°C y +40°C. No se fija dingun limite negativo para el error. En esta prueba se
insertara entre el expansor y el compresor un atenuador cuyo ajuste se determinara segin las indicaciones que se
dan en la observacion 1.

Observacion 1 — Esta clausula concierne a la influencia que puede ejercer un compansor en la ganancia
en bucle de un circuito a cuatro hilos, y en la estabilidad.

Para examinar este problema, se considerara un enlace constituido por tres circuitos a cuatro hilos 4B, BCy CD,
que conecten las estaciones terminales A y D (en las que se hallan los equipos de terminacion), a través de las
estaciones intermedias B y C. Se supone que el circuito BC esta dotado de un compansor. Se desean establecer
tolerancias para la ganancia del conjunto del expansor y del compresor que se hallan en C, a fin de limitar la
reduccion de la estabilidad originada por su insercion. Para simplificar el examen de esta cuestion, se supone que
la salida del expansor y la entrada del compresor se hallan normalmente en dos puntos que tienen el mismo nivel
relativo.

Se obtiene entonces la siguiente expresion para la atenuacion entre la salida del expansor en C y la entrada del
compresor en C:

a, = a, + a, + a, + a,
donde

a, es la atenuacion nominal de la cadena de circuitos entre los terminales a dos hllos en Ay en D;
a, es la atenuacion de equilibrado en el equipo de terminacion de D;

a, es la diferencia de atenuacion del canal CD con relacion a su valor nominal;

a, es la diferencia de atenuacion del canal DC ~on relacién a su valor nominal.

Estas dos ultimas magnitudes pueden ser positivas o negativas.

Se puede llegar a la conclusion de que para que la medicion de la ganancia del conjunto de un expansor y de un
compresor situados en la misma estacion permita determinar de manera satisfactoria la influencia global en la
estabilidad, deben cumplirse las condiciones siguientes:

El expansor ira seguido del compresor a través de un atenuador cuyo ajuste debera tener en cuenta toda la gama
de valores de a, que se encuentra en la practica cuando hay riesgo de inestabilidad. Para incluir todas las
condiciones préacticas, es probable que deba considerarse una gama muy amplia.
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No obstante, si s6lo se considera el caso importante de un compansor terminal y de una atenuacion de
equilibrado igual a cero, entonces a, = q,, valor recomendado en general para el ajuste del atenuador colocado
entre el expansor y el compresor en esta prueba.

Sin embargo, en los casos particulares en que es posible determinar con precision los valores de a,, a, y a,
correspondientes a la condicidon mas probable de inestabilidad, puede especificarse el valor exacto de a;.

Se supone que la salida del expansor y la entrada del compresor se hallan normalmente en puntos de igual nivel
relativo. De no ser asi, y si el nivel relativo a la salida del expansor es a, dB superior al nivel relativo a la entrada
del compresor, el valor de ajuste del atenuador debe aumentarse a. dB (que puede ser positivo o negativo).

Observacion 2 — Las conexiones cruzadas entre los circuitos de control del expansor y del compresor
pueden ofrecer ventajas en lo que se refiere a los ecos en el circuito; por ello, deberia permitirse su empleo. Ahora
bien, su uso, que presenta inconvenientes desde el punto de vista de la sefializacion y de la conversacion en
ambos sentidos, debiera sin duda limitarse a casos excepcionales. Por consiguiente, no parece justificado formular
recomendaciones especiales a este respecto.

2.7 Tolerancias en los niveles de salida del conjunto compresor y expansor en el mismo sentido de transmision de
un circuito a cuatro hilos

El compresor y el expansor se conectan en tindem. Entre la salida del compresor y la entrada del
expansor se introduce una atenuacién (0 una ganancia) igual a la atenuacion (o a la ganancia) nominal entre esos
puntos en el circuito real en que se utilizaran. La figura 1/G.162 indica, en funcion del nivel de la senal de
800 Hz aplicada a la entrada del compresor, los limites admisibles de la diferencia entre el nivel a la salida del
expansor y el nivel a la entrada del compresor. (Los valores positivos indican que el nivel a la salida del expansor
rebasa el nivel a la entrada del compresor.)
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FIGURA 1/G.162

Estos limites deben respetarse para todas las combinaciones de temperatura del compresor y del expansor
comprendidas entre +10°C y +40 °C. Se respetaran igualmente si la prueba se efectua cuando la atenuacion (o
la ganancia) entre el compresor y el expansor aumenta o disminuye 2 dB.

Observacion — Esta variacion de ganancia (o de atenuacién) de 2 dB mencionada en el § 2.7 es igual al
doble de la desviacion tipica de la atenuacion preconizada en el § 3 de la Recomendacion G.151, como objetivo
para los circuitos internacionales establecidos en un solo enlace de grupo primario.
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3 Impedancias y perdidas de retorno

El valor nominal de las impedancias de entrada y de salida del compresor y del expansor debe ser de
600 ohmios (valor resistivo puro).

La pérdida de retorno, con relacion a la impedancia nominal, a la entrada y a la salida del compresor y
del expansor, no debiera ser inferior a 14 dB entre 300y 3400 Hz, para un nivel cualquiera de medida
comprendido entre +5 y —45 dBmO a la entrada del compresor o a la salida del expansor.

4 Caracteristicas de funcionamiento a diferentes frecuencias -

4.1 Caracteristicas de funcionamento con el circuito de control bloqueado

Se considera bloqueado al circuito de control cuando la corriente (o tension) de control obtenida
rectificando la sefnal se sustituye por una corriente (0 tension) continua proveniente de una fuente externa. Para la
aplicacion de esta clausula, el valor de esta corriente (o tension) debe ser igual al valor de la corriente o tension
de control que se obtiene cuando el nivel de la sefal de entrada es de 0 dBmO a 800 Hz.

Para el compresor y el expansor considerados separadamente, las variaciones de equivalente en funcion de
la frecuencia deben estar comprendidas en los limites de un contorno que puede deducirse de la figura 1/G.132,
dividiendo por 8 las tolerancias indicadas; la medicidon se realiza con una sefial de nivel de entrada constante
correspondiente al nivel 0 dBmO.

Deben respetarse estos limites en la gama de temperaturas comprendidas entre +10°C y +40°C.

4.2 Caracteristicas de funcionamiento trabajando normalmente el circuito de control

El compresor debe respetar los limites indicados en el § 4.1 cuando el circuito de control funcione
normalmente; la medicion debe hacerse con un nivel de entrada constante correspondiente al nivel 0 dBmoO.

Para el expansor, en las mismas condiciones de medida, se aplicara un patron que puede deducirse de la
figura 1/G.132, dividiendo por 4 las tolerancias indicadas.

Deben respetarse estos limites en la gama de temperaturas comprendidas entre +10°C y +40°C.

5 Distorsion no lineal

5.1 Distorsion armonica

El coeficiente de distorsion armonica, medido con una onda sinusoidal de 800 Hz y un nivel de 0 dBm0
debe ser inferior o igual a un 4% para el compresor y el expansor considerados por separado.

Observacion — En un compresor, aun perfecto, la sefial de salida presenta valores de cresta elevados
cuando el nivel de la sefial aumenta bruscamente. El caso mas critico parece ser el de la sefializacion a frecuencias
vocales, si bien este mismo fendmeno puede también producirse durante la transmision de la palabra. Puede ser
conveniente, en casos excepcionales, asociar un limitador de amplitud al compresor, con objeto de evitar las
perturbaciones producidas por las respuestas transitorias provocadas por impulsos de sefalizacion a frecuencias
vocales. 4

5.2 Mediciones de intermodulacion

Es indispensable agregar a la medicion de la distorsion armoénica una medicion de intermodulacién cada
vez que los compansores estén destinados a circuitos internacionales (sea cual fuere el sistema de sefializacion
utilizado), asi como cuando se destinen a circuitos nacionales en los que se prevea el uso de la sefializacion
multifrecuencia o la transmision de datos empleando tipos de sefiales similares.

Los productos de intermodulacion de interés para el funcionamiento de los receptores de sefiales
multifrecuencia son los de tercer orden de los tipos (2, — f£,) y 2 — f;), en donde f; y f; son dos frecuencias
de sefalizacion.

Para las mediciones se recomienda que las frecuencias fi 'y f,sean 900 Hz y 1020 Hz.

Conviene prever dos condiciones de medida: la primera con un nivel de —5 dBm0 para cada una de las
dos frecuencias de medida f; y £, y la segunda con un nivel de —15 dBmO, también para cada una de las dos
frecuencias de medida. Los niveles mencionados corresponden a la entrada del compresor o a la salida del
expansor (niveles no comprimidos). :
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Los limites para los productos de intermodulacion se definen como la diferencia entre el nivel de cada una
de las dos sefiales de medida, a las frecuencias f; o f, y el mvel de cada uno de los productos de intermodulacion,
a las frecuencias 2 f; — ) 0 24 — f)). ‘

El valor de esta diferencia, que parece suficiente para las exigencias de la sefializacion multifrecuencia
(incluida la sefalizacion de extremo a extremo por tres circuitos interconectados, provisto cada uno de ellos de un
compansor), es de 26 dB para el compresor y para el expansor considerados separadamente.

Observaciéon 1 — Estos valores parecen adecuados para el sistema de sefializacion N.° 5 que va a utilizarse
en algunos circuitos internacionales de gran longitud.

Observacion 2 — No parecen aconsejables las mediciones efectuadas en el conjunto de un compresor y de
un expansor en tandem. En efecto, se puede dar el caso de que un compresor y un expansor den individualmente
niveles de intermodulacidon bastante elevados, pero den mucha menor intermodulacién en las mediciones en
cascada por complementarse bien las caracteristicas de ambos. La compensacion que se encuentra en las
mediciones con compresor y expansor en cascada puede, en efecto, no producirse en la practica, a causa de la
posible distorsion de fase de la linea, o porque el compresor y el expansor en los dos extremos de la linea tengan
caracteristicas menos complementarias que las del compresor y del expansor medidos en tandem.

Por consiguiente, la medicion debera efectuarse por separado en el compresor y en el expansor. Las dos
seiales de frecuencias f; y f; deben aplicarse al mismo tiempo y los niveles deben medirse a la salida del
compresor y del expansor con un aparato selectivo.

6 Tensiones de ruido

El valor eficaz de la suma, de todas las tensiones de ruido, medido en un punto de nivel relativo cero,
terminando la entrada y la salida en resistencias de 600 ohmios, debera ser igual o inferior a los siguientes
valores:

— a la salida del compresor: (10 mV no ponderado —38 dBm0);
( 7 mV ponderado —41 dBmOp);
— a la salida del expansor: (0,5 mV ponderado — 84 dBmOp).

Se ha creido inutil especificar un valor de tension de ruido no ponderado para el expansor.

7 Respuesta transitoria

La respuesta transitoria global del conjunto de un compresor y un expansor que deban utilizarse en el
mismo sentido de transmisiéon en un circuito a cuatro hilos provisto de compansores debe comprobarse como
sigue:

El compresor y el expansor se conectan en cascada, insertandose entre ellos, como se indica en el § 2.7, la
atenuacion (o ganancia) apropiada.

A la entrada del compresor se aplica una sefial en escalon de 12 dB, a la frecuencia de 2000 Hz; de hecho,
se produce una variacion de —16 a —4 dBmO en el tiempo de establecimiento y de —4 a —16 dBm0 para el
retorno al reposo. A la salida del expansor se observa la envolvente de la sefial. La sobreoscilacion (positiva o
negativa) después de la aplicacion de un escalon ascendente de 12 dB, expresada en porcentaje de la tension final
en régimen permanente, da la medida de la distorsidon transitoria global del conjunto del compresor y del
expansor para el tiempo de establecimiento. La sobreoscilacion (positiva o negativa) después de la aplicacion de
un escalon descendente de 12 dB, expresada en porcentaje de la tension final en régimen permanente, da la
medida de la distorsion transitoria global del conjunto del compresor y del expansor para el tiempo de retorno al
reposo. Los limites admisibles para estos dos valores son =+ 20%. Estos limites deben respetarse para las mismas
condiciones de temperatura y de variacion de la atenuacion (o de la ganancia) entre el compresor y ¢l expansor
que para la med1c1on a que se refiere el § 2.7.

Ademas, los tiempos de establecimiento y de retorno al reposo del compresor inicamente, deberan medirse
como sigue:

Utilizando, respectivamente, para el tiempo de establecimento o para el tiempo de retorno al reposo los
mismos escalones de 12 dB que anteriormente, el tiempo de establecimiento se define como €l tiempo compren-
dido entre el instante en que se aplica la variacion brusca y aquel en que la envolvente de la tension de salida
alcanza un valor igual a 1,5 veces su valor en régimen permanente. El tiempo de retorno al reposo-se define como
el tiempo comprendido entre el instante en que se aplica la variacién brusca y aquel en que la envolvente de la
tension de salida alcanza un valor igual a 0,75 veces su valor en régimen permanente.

Los valores propuestos son los siguientes:
— el tiempo de establecimiento no debe ser superior a 5 ms;
— el tiempo de retorno al reposo no debe ser superior a 22,5 ms.
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Para verificar la influencia del compansor en ciertos sistemas de sefializacidn que pueden ser sensibles a la .
distorsién de envolvente que sigue inmediatamente a la aplicaciéon brusca de una sefial sinusoidal, se propone la
medicion adicional siguiente:

La respuesta transitoria global de la combinacion de un compresor y de un expansor que deban utilizarse
en el mismo sentido de transmisién de un circuito a cuatro hilos, se mide con un escalon ascendente «infinito», es
decir, con una sefal aplicada después de un periodo en que no se aplica a la entrada ninguna sefial.

El nivel de la senal sinusoidal que ha de aplicarse es de —~5 dBmO.

- Siempre que la medicion se efectie con un intervalo entre impulsos por lo menos igual a 50 ms, deben
respetarse, para la sobreoscilacion de la tension final V), los limites representados por la linea de trazo continuo
de la figura 2/G.162; en la mayoria de los casos deben respetarse en lo posible los limites mas estrictos indicados
por la linea de trazo interrumpido de la misma figura.
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Estos limites deben respetarse en las mismas condiciones de temperatura y de atenuaciéon (o de ganancia)
entre el compresor y el expansor especificadas para las mediciones hechas con escalones de 12 dB.

Observacion 1 — Las mediciones de distorsion transitoria descritas implican medir la sobreoscilacion
(positiva o negativa) de la envolvente de la seiial sinusoidal aplicada. Puede ocurrir que, debido a pequefos
desequilibrios en el dispositivo de atenuacioén variable, aparezcan a la salida componentes de muy baja frecuencia
de la corriente de control. No se trata de una modulacioén de la frecuencia de la sefial, pero da lugar a una forma
de onda disimétrica y a dificultades para determinar la sobreoscilacion (positiva o negativa) de la envolvente. Si
bien no conviene que estas componentes de baja frecuencia adquieran un valor tal que aumenten de manera
considerable el peligro de sobrecarga de los equipos de linea, no tienen ninguna importancia en lo que concierne
a la transmision de las corrientes vocales, ni afectan en modo alguno a los receptores de sefales sintonizados. No
obstante, conviene determinar si estas componentes pueden afectar a los circuitos de guarda de ciertos receptores
de sefiales. Si asi fuere, podria ser necesario especificar un valor maximo para estas componentes e incorporar a la
presente Recomendaciéon una medicion apropiada.

Para simplificar la medicion de la verdadera amplitud de la envolvente en presencia de estas componentes
asimétricas, es posible y facil insertar a la entrada del oscilografo de medida un filtro paso alto con una
frecuencia de corte de unos 300 Hz. Ahora bien, un filtro que suprima eficazmente las componentes asimétricas
puede a su vez introducir una distorsion transitoria supiementaria en la envolvente de la sefial. Para obviar esta
dificultad, puede adoptarse el siguiente método de calculo, con el que no se requiere ningan filtro.

Si en un instante cualquiera, + E; es la amplitud de la envolvente en el sentido positivo y — E, su amplitud en el
sentido negativo, la verdadera amplitud de la envolvente serd entonces

2 [+E) = )] = L [ B, 1+ 1]
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y la componente asimétrica sera

3 [+B) + B = L [1B, 1~ |Bal]

Este método es sencillo y permite resolver el problema de la distorsion transitoria que se plantea cuando se utiliza
un filtro; ademas, proporciona informaciones directas sobre la asimetria que, como se ha indicado anteriormente,
puede ser importante.

Observucion 2 — En principio, las constantes de tiempo del circuito de control del expansor deben ser
iguales a las del circuito de control del compresor, con el fin de evitar toda sobreoscilacion (positiva o negativa)
en la respuesta transitoria.

Observacion 3 — Las Administraciones que prefieran recurrir a un método de medida directa de los
tiempos de establecimiento y de retorno al reposo del expansor podran emplear el siguiente:

Para definir los tiempos de establecimiento y de retorno al reposo del expansor, se propone aplicar a su entrada
una variaciéon brusca de nivel de —8 a —2 dBm0 para la medicion del tiempo de establecimiento, y de —2 a
—8 dBmO0 para la del tiempo de retorno al reposo. El tiempo de establecimiento esti representado por el
comprendido entre el instante en que se aplica la variacion brusca y aquel en que la tension de salida alcanza un
valor igual a x veces al valor final. El tiempo de retorno al reposo esti representado por el comprendido entre el
instante en que se aplica la variaciéon brusca y aquel en que la tension de salida alcanza un valor igual a y veces
el valor final (los tiempos medidos por este procedimiento deben estar dentro de los limites indicados para el
compresor). Teniendo en cuenta las diferencias de construccion de los distintos compansores utilizados en la
actualidad, no es posible dar valores precisos para x e y; cada Administracion elegira, pues, los valores de x e y
en relacion con el tipo de compansor adoptado.

Los valores de x e y para un expansor ideal son, respéctivamente, 0,57 y 1,51; a titulo de ejemplo, la
Administracién italiana ha encontrado para x el valor 0,65 y para y el valor 1,35 para un determinado tipo de
€xpansor. )

Algunas Administraciones han sefialado que quizas fuera preferible especificar valores fijos de x e y para todos los
tipos de expansor, dejando sin embargo a las Administraciones libertad para elegir los valores limite de los
tiempos de establecimiento y de retorno al reposo, segiun los distintos tipos de expansor. Para este método de
medida se aconsejan para x ¢ y los valores 0,75 y 1,5, respectivamente.

Observacion 4 — Las mediciones de la respuesta transitoria al escalon «infinito» se aplican al conjunto de
un compresor y de un expansor conectados en cascada; varias Administraciones han verificado, por otra parte, la
posibilidad de responder a los limites de la figura 2/G.162, incluso con una cadena de tres compansores en
cascada, haciendo intervenir también en el enlace los equipos de modulacion y de demodulaciéon de canal. Estos
equipos de modulacion y de demodulacion pueden ocasionar un fendmeno transitorio indeseable en la senal en
escalon a la salida del expansor; este fenomeno y la intermodulacion- de tercer orden a él asociada, pueden tener
consecuencias en la sefalizaciéon multifrecuencia.

Recomendacion G.163

SISTEMAS DE CONCENTRACION DE COMUNICACIONES

(Mar del Plata, 1968)

1 Caracteristicas

En las referencias [1] y [2] se indican las caracteristicas del sistema TASI empleado actualmente en sistemas
por cable submarino.

Las caracteristicas del sistema CELTIC se exponen en la referencia [3].

El ATIC (asignacion en el tiempo con interpolacion de, muestras) es un sistema de asignacion en el tiempo
para la transmisién con modulaciéon por impulsos codificados. Su principio de funcionamiento se describe en la
referencia [4] y en la [5] se cita otro articulo relativo a su eficacia estadistica.
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Observacion — El empleo de estos sistemas de concentracion entrafia diversas restricciones; por ejemplo,
puede obligar a utilizar un sistema especial de sefalizacion e incrementar la carga del sistema (véase la
Recomendacion citada en [6]).

2 Posibilidad de interconexion

Si se quiere obtener una calidad satisfactoria en la transmision de la palabra cuando se hacen funcionar en
cascada varios sistemas de concentracion de comunicaciones del tipo TASI, es necesario que cada uno de los
concentradores introduzca sélo una ligerisima degradacion de las sefales vocales en la cresta de la hora cargada.
Los sistemas TASI actualmente utilizados se concibieron de acuerdo con lo siguiente: el valor medio de la pérdida
de sefiales vocales en la cresta de la hora cargada es de 0,5% aproximadamente. Ademas, el proceso de
interpolacion puesto en practica en el sistema TASI se ha concebido de modo que sea muy reducida la
probabilidad de que la pérdida de sefales vocales en la transmision de la palabra rebase la duraciéon de una silaba
media (aproximadamente 250 ms). Se han hecho pruebas subjetivas [7] en cierto nimero de sistemas TASI en
explotacion; las encuestas realizadas entre los usuarios demuestran que la reduccién de calidad imputable a un
TASI convenientemente cargado, sujeto a un mantenimiento adecuado, es practicamente imperceptible para el
usuario. No se han hecho pruebas con concentradores en cascada.

Habida cuenta de los problemas de caracter subjetivo que se plantean, es necesario aplicar un método
cualitativo — sin pruebas subjetivas — para estimar la reduccion de calidad de la palabra introducida por
sistemas concentradores que funcionen en cascada. Aun en un sistema con tres concentradores en cascada en el
que la hora cargada sea la misma para los tres, puede hacerse que la probabilidad de mutilacion excesiva se
mantenga en un valor satisfactorio; para ello, es preciso que la reduccion de calidad introducida por cada
concentrador sea escasa, como ocurre con el actual sistema TASI. Si los concentradores en cascada pertenecen a
husos horarios diferentes o a zonas cuyas horas cargadas no coincidan, los concentradores menos cargados
introduciran una reduccion adicional de calidad que sera despreciable.

En el supuesto de que los concentradores actuales y futuros funcionen y se disefien de modo que
satisfagan la condicion relativa a la reduccidon minima de calidad en la cresta de la hora cargada, se recomienda
que de momento no se impongan restricciones al funcionamiento en cascada de los concentradores. Ademas, se
recomienda que no se efectiien pruebas sobre el modo de funcionamiento en cascada mientras éste no se utilice
corrientemente en la practica. Cuando el funcionamiento en cascada sea practica corriente, podran hacerse
pruebas en condiciones reales de explotacion a fin de determinar la influencia en la transmision de la palabra de
los concentradores en cascada y de decidir si procede ajustar la relacidon: nimero de conferencias simultaneas/
numero de canales, para reducir la mutilizacion de la palabra a un valor despreciable.

En [8] se hace una estimaciéon de la probabilidad de que la sefial de intervencion (sistema de sefaliza-
cion N.° 5 del CCITT) experimente una mutilacion de cierta duracién en uno, dos o tres sistemas TASI que
funcionen en cascada.
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Recomendacion G.164

SUPRESORES DE ECO

(Ginebra, 1980)

1 Consideraciones generales

1.1 Aplicacion

Esta Recomendacion es aplicable al disefio de los supresores de eco utilizados en conexiones telefonicas
internacionales que tengan: .

1.1.1  Tiempos medios de propagacion en un solo sentido entre abonados hasta el valor maximo considerado
como aceptable en la Recomendacion G.114, (El disefio del supresor de eco no debe imponer ningin limite
inferior de retardo en su utilizacion.)

1.1.2  Un nivel de ruido de circuito en los terminales de entrada del lado emision (Eem.) .0 en los del lado
recepcion (E,.. ) de hasta —40 dBmOp.

1.1.3  Un tiempo de propagacion de ida y retorno entre los terminales de salida del lado recepcioén (S,..) y los
terminales de entrada del lado emision (E., ) del supresor de eco de hasta 24 ms (incluida toda la planta de
transmision y conmutacion). '

Observacion — En la Recomendacion G.161 se hace. referencia a 25 ms. En esta Recomendacion se
emplea el valor de 24 ms, multiplo de 2, por ser mas aplicable al disefio de supresores de eco digitales.

1.1.4 Una atenuacion del trayecto de eco en dB (véase la Recomendacion citada en [2]) probablemente de tal
magnitud que la atenuacion minima desde los terminales S, hasta los E,, del supresor de eco sera igual a la
diferencia entre los niveles relativos en dichos terminales, mas 6 dB. ‘

Los supresores de eco han de disefiarse de modo que cumplan de una manera satisfactoria cualquiera de
las condiciones descritas anteriormiente.

1.2 Caracteristicas de disefio

Los supresores de eco conformes a las caracteristicas indicadas en la presente Recomendacion son
semisupresores de eco terminales con operacion diferencial y un algoritmo de intervencidon que comprende un
estado de intervencion parcial. Pueden caracterizarse ademas segiun que los trayectos de transmision, las funciones
logicas y el tratamiento de la palabra (atenuacién para la supresion y atenuacion en la recepcion) empleen
técnicas analogicas o digitales. En las figuras 1/G.164, 2/G.164, 3/G.164 y 4/G.164 se muestran, como tipos A, B,
C y D, las combinaciones practicas mas probables a que se refiere particularmente esta Recomendacion. Todos los
requisitos de la presente Recomendacion se aplican por igual a los tipos A, B, C y D, salvo indicacion en-
contrario. Las mismas caracteristicas de disefio se aplican a las variantes de supresores de eco adaptativos a que se
hace referencia en el § 1.5.2. '

F—————— e — — o —————
| |
Eem | Supresién analdgica Sem
: {Véase '
' f la obser]-
Trayecto anal6gico : Légica analégica P vamén\' Trayecto analégico
| |
S i Atenuacion en la recepcion . | | oF
rec. O¢ | analégica + 0 —0Erec.
b e —_ — —— —— 1 CCITT- 24350
Eom. Entrada emisién Erec. Entrada recepci6n
Sem. Salida emisién Srec. Salida recepcion

Observacién — Esta entrada puede estar conectada a cualquier lado del bloque “atenuacion en la recepcion” segiin la forma del cableado
de los circuitos 16gicos.

FIGURA 1/G.164
Supresor de eco tipo A
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Observaciéon — Esta entrada puede estar conectada a cualquier lado del bloque “atenuacidn en la recepcion” segiin Ia forma del cableado

de los circuitos 16gicos.
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FIGURA 2/G.164

Supresor de eco tipo B
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Observacién 1 — Esta entrada puede estar conectada a cualquier lado del bloque “atenuacion en la recepcién” segiin la forma del cableado

de los circuitos 10gicos.

Observacién 2 — El trayecto digital puede estar en cualquier interfaz digital, es decir, a 64 kblt/s, 1544 kbit/s, 2048 kbit/s o en un interfaz

de orden superior.

FIGURA 3/G.164
Supresor de eco tipo C

__________________ __.'
Py . e o S
Supresion digital (Vaase] C L—-I————Vl em.
A la observacion)f 0 | |
Légica digital D | Trayecto analégico
T el |
Atenuacion en la recepcion - cl,! E
il .- [ —0 Erec
digital ! .
___________________ -

ccrT- 24380

Observacion — Esta entrada puede estar conectada a cualquier lado del bloque “atenuacién en la recepcion” segin la forma del cableado

de los circuitos 16gicos.

FIGURA 4/G.164
Supresor de eco tipo D
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1.3 Compatibilidad

Es necesario que todos los dispositivos de control de eco utilizados en conexiones internacionales sean
compatibles entre si. Los supresores de eco diseniados con arreglo a la presente Recomendacion seran compatibles
entre si, con los supresores de eco conformes a la Recomendacion G.161 [1] y con los compensadores de eco de la
Recomendacion G.165. La compatibilidad se define como sigue:

Dado:

1) que se haya disefiado un determinado tipo de supresor de eco (tipo I) para que funcione satisfactoria-
mente en cualquier conexion de uno o varios enlaces enteramiente cquipados de uno o varios pares de
tales dispositivos, y

2) que se haya disefiado de manera analoga otro tipo de supresor de eco (tipo II),

se dice que el supresor del tipo Il es compatible con el del tipo I si se pueden sustituir uno o varios de los
dispositivos de control de eco de un tipo en un punto cualquiera del enlace por los del otro tipo, sin que por ello
disminuya la calidad de la conexion hasta un nivel insatisfactorio.

En este sentido, la compatibilidad no implica que hayan de utilizarse necesariamente los mismos aparatos
o métodos de prueba para los dispositivos de control de eco de tipo I y tipo I

1.4 Necesidad de métodos de prueba

Los métodos de prueba objetivos son muy importantes para la medicion de las caracteristicas esenciales de
funcionamiento de los supresores de eco. Por tanto, en el § 5 de la presente Recomendacion se describen los
métodos de prueba adecuados.

1.5 Variantes

1.5.1 La Recomendacion G.161 [1] sigue siendo aplicable para el disefio de supresores de eco analdgicos. Esos
supresores han de conformarse a la presente Recomendacion o a la Recomendaciéon G.161 {1].

1.52 En el anexo A se describen los supresores de eco con funcidon de intervencion adaptativa. Se estan
estudiando las caracteristicas de esos supresores.

1.6 Activacion/neutralizacion

Cada supresor de eco debe ir provisto de:

a) Una facilidad que prevea la activacion o neutralizacién por una puesta a tierra exterior, derivada del
circuito interurbano. El activador tendria por misidon permitir o impedir, segun el caso, el funciona-
miento normal del supresor de eco. Determinados supresores de eco tipo C pueden ser directamente
neutralizados mediante una senal digital.

b) Un dispositivo de neutralizacion (neutralizador) por tono que tenga por efecto evitar la aplicacion de
la atenuacion para la supresion y de la atenuacion en la recepcion cuando se transmitan a través de
los supresores, sefiales de determinados tonos de neutralizacion. Asi pues, el neutralizador deberia ser
neutralizado para ciertos tonos especificados, pero no para las frecuencias vocales (véase el § 4).

1.7 Notas explicativas

1.7.1  Cuando un supresor de eco esta en el modo de supresion, introduce una atenuaciéon importante en el
trayecto de retorno; esta atenuacion no solo suprime el eco, sino que impide que las palabras pronunciadas por
uno de los interlocutores lleguen al otro cuando ambos hablan simultineamente (lo que se designa por «doble
conversacion»). Para evitar que la conversacion sea entrecortada, como puede ocurrir si los dos interlocutores
hablan al mismo tiempo, el supresor de eco debe poder funcionar de otro modo. De acuerdo con la terminologia
normalmente utilizada, el segundo interlocutor debe poder «intervenir» o neutralizar la supresion cuando al
hablar, el segundo interlocutor interrumpe al primero.

1.7.2  Lla intervencion tiene pues, como resultado el transformar un circuito que permite la transmision de la
palabra en un solo sentido en un circuito que permita la transmision simultanea de la palabra en dos sentidos y
una consecuencia necesaria de esta accion es el dejar que el eco vuelva sin suprimirlo. Para reducir el volumen del
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eco devuelto durante la intervencion, se aumenta la atenuaciéon en el trayecto de recepcion, lo que atenta, como
es natural, la palabra recibida. Si la intervencion se regula de forma que disminuye el eco al hablar simultanea-
mente, las palabras de uno o de ambos interlocutores resultaran entrecortadas en cierto grado cuando el control
del supresor de eco pase de uno a otro. Por ello, el disefio de un supresor de eco debe- satisfacer dos condiciones
fundamentales:

1) proporcionar una supresion suficiente del eco cuando sélo habla uno de los interlocutores;

2) proporcionar una intervencion flexible y directa cuando hablan simultaneamente ambos interlocutores.

La segunda condicion implica dos funciones que se excluyen mutuamente:
a) evitar el corte de las palabras cuando los dos interlocutores hablan simultaneamente;

b) suprimir el eco mientras los dos interlocutores hablan simultaneamente, ¢ inmediatamente después de
esto.

1.7.3  Se emplea un circuito diferencial para reconocer la condicion en la que debe haber intervencion. El nivel
de las corrientes vocales del trayecto de emision se compara con el del trayecto de recepcion para determinar si se
trata del eco de las palabras pronunciadas por un interlocutor, o de las palabras pronunciadas por el otro. El
nivel del eco es reducido por la atenuacion del trayecto de eco, retardandose el propio eco en un tiempo igual al
doble del tiempo de propagacion entre supresor de eco y el punto de reflexion. (El tiempo de propagacion de ida
y de retorno en el trayecto de eco se llama «retardo en los extremos».) Para realizar el circuito diferencial, hay
que tener en cuenta la atenuacion minima del trayecto de eco y el retardo maximo en los extremos. Si el nivel de
las corrientes vocales en el trayecto de emision es inferior al del eco previsto (en las condiciones mas
desfavorables de atenuacion del trayecto de eco y de retardo en los extremos), se mantiene la supresion. Si, por el
contrario, este nivel rebasa el del eco previsto, se produce una intervencion y se anula la accion de supresion.

1.7.4  Existen varios tipos posibles de algoritmos de decision para la intervencion. Todos ellos tienen como
objetivo permitir una intervencion segura cuando dos interlocutores hablan simultineamente, con proteccion
contra las intervenciones intempestivas causadas por el eco o por ruido impulsivo. Se recomienda un procedi-
miento en dos etapas: '

a) En la fase inicial se pasa al estado de intervencion parcial. Este estado se caracteriza por cortos
tiempos de bloqueo para la intervencion. Puede o no insertarse la atenuacion en la recepcion, pero si
se inserta, el tiempo de bloqueo para la intervencion debera ser igualmente corto.

b) Cuando las condiciones de sefalizacion que producen la intervenciéon hayan durado cierto tiempo, se
pasa al estado de intervencion completa. Debe insertarse la atenuacion en la recepcidon y aplicarse
tiempos de bloqueo para la intervencion mas largos.

2 Definiciones relativas a los supresores de eco

2.1 supresor de eco
E: echo suppressor

F: suppresseur d'écho

Dispositivo accionado por la voz, instalado en la parte a cuatro hilos de un circuito y que tiene por
funcién la introduccidn de una atenuacion en el trayecto de transmision a fin de suprimir el eco. El trayecto sobre
el que act@ia el dispositivo puede ser el trayecto de un circuito individual o el de transmision de una senal
multiplexada.

22 supresor de eco completo
E: full echo suppressor

F: suppresseur d'écho complet

Supresor de eco en el que las sefiales vocales transmitidas por cualquier trayecto gobiernan la atenuacion
para la supresion en el otro trayecto.

23 semisupresor de eco
E: half-echo suppressor

F: demi-suppresseur d écho

Supresor de eco en que las seflales vocales transmitidas por uno de los dos trayectos gobiernan la
atenuacion para la supresion en el otro trayecto, sin que esta accion sea reciproca.
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2.4 supresor de eco diferencial
E: differential echo suppressor
F: suppresseur d'écho différentiel

Supresor de eco cuyo funcionamiento estd determinado por la diferencia entre los niveles de las sefales
transmitidas por los dos trayectos de las sefiales vocales.

2.5 supresor de eco con intervencion parcial
E: partial break-in echo suppressor

F: suppresseur d’écho a intervention partielle

Supresor de eco que influye las funciones de intervencion parcial e intervencion total.

2.6 supresor de eco con intervencion adaptativa (véase el anexo A)
E: adaptive break-in echo suppressor

F: suppresseur d’écho a intervention adaptable

Supresor de eco en el cual la sensibilidad para la intervencidn se ajusta automaticamente de acuerdo con
la atenuacion del trayecto de eco.
2.7 atenuacion para la supresion
E: suppression loss

F: affaiblissement de blocage

Valor minimo especificado de la atenuacion que introduce un supresor de eco en el trayecto de emision
“(del supresor de eco) para reducir el efecto de las corrientes de eco.

2.8 atenuacion en la recepcion
E: receive loss

F: affaiblissement a la réception

Valor especificado de la atenuacion que introduce un supresor de eco en el trayecto de recepcion (del
supresor de eco) para reducir el efecto de las corrientes de eco durante la intervencion.

29 supresor de eco terminal (véase la figura 5/G.164)
E: terminal echo suppresor

F: suppresseur d'écho terminal

Supresor de eco concebido para funcionar en uno o en ambos extremos de un circuito.
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Observacién — En ciertas aplicaciones, el supresor de eco se inserta entre los puntos Ay A'.

FIGURA 5/G.164
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2.10  tiempo de funcionamiento para la supresion
E: suppression operate time

F: temps de fonctionnement pour le blocage

Periodo que transcurre entre el momento en que se modifican de una manera determinada sefales de
prueba definidas, aplicadas a los terminales-de entrada en el lado emision y/o recepcion, y el momento en que se
introduce la atenuacion para la supresion en el trayecto de emision del supresor de eco.

2.11  tiempo de bloqueo para la supresion
E: suppression hangover time
F: temps de maintien pour le blocage
Periodo qhe transcurre entre el momento en que se modifican de una manera determinada sefales de

prueba definidas, aplicadas a los terminales de entrada en el lado emision y/o recepcion, y el momento en que
desaparece la atenuacion para la supresion en el trayecto de emision.

2.12  intervencion parcial
E: partial break-in
F: intervention partielle
Estado  temporal de intervencion que se produce al comienzo de la intervencion. Este estado se caracteriza

por un corto tiempo de bloqueo para la intervencion. La atenuacion en la recepcion puede insertarse durante la
intervencion parcial, a condicion de que el tiempo de bloqueo para la intervencion sea también corto.

2.13  tiempo de funcionamiento para la intervencion parcial
E: partial break-in operate time
F: temps de fonctionnement pour l'intervention partielle
Periodo que transcurre entre el momento en que, para eliminar la supresion, se modifican de una manera
determinada sefiales de prueba definidas, aplicadas a los terminales de emision y/o recepcion, y el momento en

que desaparece la supresion. La insercion de atenuacion en el trayecto de recepc1on puede producirse al mismo
tiempo o poco despues del momento en que desaparece la supresion.

2.14  intervencion total
E: ful[ break-in
F: intervention totale
Estado estable de intervencion que puede seguir al estado de intervencion parcial, una vez que se ha

determinado, con una elevada probabilidad que la sefial que causa la intervencion es una senal vocal. Este estado
se caracteriza por la insercion de atenuacion en la recepcion y mayores tiempos de bloqueo para la intervencion.

2.15  tiempo de funcionamiento para la intervencion total
E: full break-in operate time
F: temps de fonctionnement pour l'intervention totale
Periodo que transcurre entre el momento en que, para eliminar la supresion y ampliar el tiempo de
bloqueo, se modifican de una manera determinada sefiales de prueba definidas, aplicadas ‘a los terminales de
emision y/o recepcion, y el momento en que se aplica el tiempo de bloqueo ampliado. La supresion desaparece en

el mismo momento que en la intervencion parcial. La insercion de la atenuacion en el trayecto de recepcion puede
producirse al mismo tiempo o poco después del momento que desaparece la supresion.

2.16  tiempo de bloqueo para la intervencion
E: break-in hangover time

F: temps de maintien pour l'intervention
Periodo que transcurre entre el momento en que, para restablecer la supresion, se modifican de una
manera determinada, sefiales de prueba definidas, aplicadas a los terminales de emision y/o recepcion, y el

momento en que se restablece la supresion. El tiempo de bloqueo.para suprimir la atenuacion en el trayecto de
recepcion puede ser mayor que el necesario para restablecer la supresion.
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2.17  sensibilidad diferencial
-E: differential sensitivity
F: sensibilité différentielle

Diferencia, en decibelios, entre el nivel relativo de las sefiales de prueba aplicadas al trayecto de emision y
al trayecto de recepcion, en el momento en que se produce la intervencion.

3 Caracteristicas de los supresores de eco para circuitos con cortos o largos tiempos de propagacion

3.1 Calidad de transmision
Salvo indicacién en contrario, las caracteristicas de calidad de funcionamiento son aplicables cuando a los
trayectos de emision y de recepcion se aplican por separado sefiales en régimen permanente.

Los limites relativos a las caracteristicas de transmision especificadas a continuacion deben respetarse en la
gama de temperaturas comprendidas entre +10°C y +40°C y con las variaciones en el suministro de energia
autorizadas por cada una de las Administraciones.

Los supresores de eco tipos A, B y D se colocan en la parte de frecuencias vocales de un circuito a cuatro
hilos que tenga una impedancia nominal de 600 ohmios. Los trayectos de emision (central a linea) y de recepcion
(linea a central) tienen niveles relativos distintos segun las diferentes redes nacionales, por ejemplo:

1) emision: —16 dBr; recepcion: +7 dBr;
2) emision: —4 dBr; recepcion: +4 dBr.

Las frecuencias de tono de prueba son 800 Hz o 1000 Hz, valor nominal. Para evitar los submultiplos de
la frecuencia de muestreo 8000 Hz, las frecuencias del tono de prueba deben estar comprendidas en las gamas de
804 a 860 Hz y de 1004 a 1020 Hz respectivamente.

3.1.1  Supresores de eco tipos A y B

3.1.1.1 Pérdida de insercion

La pérdida de insercion a €00 Hz (o a 1000 Hz) de un supresor de eco que no esté funcionando debe ser
de 0 = 0,3 dB, para un nivel del tono de prueba < 0 dBmo.

3.1.1.2 Distorsion de atenuacion

La distorsion de atenuacion debe ser tal que-si la atenuacion a 800 Hz (o a 1000 Hz) es Q dB, la
atenuacion a una frecuencia cualquiera de la banda de 300 a 3400 Hz esté comprendida entre (Q + 0,3) dB y
(Q — 0,2) dB, y a 200 Hz, entre (Q + 1,0) dBy (@ — 0,2) dB.

3.1.1.3 Distorsion por retardo

La distorsion por retardo, medida entre dos frecuencias cualesquiera de la banda de 1000 a 2400 Hz, no
debe exceder de 30 us, ni de 60 us en la banda de 500 a 3000 Hz.
3.1.1.4 Impedancia

Los valores de impedancia y de pérdida de retorno deben aplicarse en todas las condiciones de
funcionamiento de los supresores de eco.

1)  El valor nominal de las impedancias de entrada y de salida (no reactivas) debe ser de 600 ohmios.

2) La pérdida de retorno con relacion a la impedancia nominal no debe ser inferior a 20 dB en la banda
de 300 a 600 Hz, ni inferior a 25 dB en la banda de 600 a 3400 Hz.

3) El desequilibrio de impedancia de cada terminal con relacién a tierra no seréd inferior a 50 dB en la
banda de frecuencias de 300 a 3400 Hz.

3.1.1.5 Sobrecarga

La pérdida de insercion a 800.Hz (0 a 1000 Hz) no debe aumentar mas de 0,2 dB para niveles de la senal
de prueba comprendidos entre 0 y + 35,0 dBmO.

3.1.1.6 Distorsion armonica

La potencia total de distorsion arménica, para una onda sinusoidal pura de 800 Hz (o de 1000 Hz) con un
nivel de 0 dBmO no debe exceder de —34 dBmO.
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3.1.1.7 Intermodulacion

Para frecuencias f; = 900 Hz y f, = 1020 ‘Hz, aplicadas simultineamente cada una con un nivel de
—5 dBmQO, la diferencia entre los niveles de salida correspondientes a las frecuencias f; o f; y el nivel de cualquiera
de los productos de intermodulacion (2f; — ) o (2f, — f;) sera por lo menos de 45 dB. Cuando se utilicen
compresores de sefales vocales para asegurar la atenuacion durante la intervencion, este requisito se reduce a
26 dB, en el trayecto de recepcion (trayecto de recepcion en estado W).

3.1.1.8 Respuesta transitoria

Si los dispositivos de atenuacion insertados en el trayecto de recepcion funcionan a velocidad silabica, su
_respuesta transitoria debera ajustarse a lo dispuesto en la Recomendacion G.162, que trata de la respuesta
transitoria global de los compansores.

3.1.1.9 Ruido

La potencia sofométrica media introducida por un supresor de eco no debe exceder de —70 dBmOp. La
potencia media no ponderada de ruido introducida por un supresor de eco en la banda de 300 a 3400 Hz no debe
exceder de —50 dBmO.

3.1.1.10  Diafonia

Cuando se instale un supresor de eco en un circuito en servicio, la atenuacion diafonica entre el trayecto
de emision y el trayecto de recepcion (y viceversa) sera tal que la potencia de la sefial en el trayecto perturbado
por la diafonia producida por el trayecto perturbador no debera exceder de —65 dBm0 para cualquier sefal
sinusoidal en el trayecto perturbador con una potencia de +5 dBm0 o menos, en la banda de 300 a 3400 Hz.

3.1.1.11  Serales parasitas debidas a los suprésores de eco

Las diversas condiciones de funcionamiento de un supresor de eco no deben motivar la aparicion de
senales parasitas apreciables, tales como impulsos formados en el supresor y resultantes de estados transitorios. En
especial, estas senales no deben tener una amplitud tal que puedan provocar el funcionamiento intempestivo o la
intervencion intempestiva de otro supresor de eco presente en la conexion. A este respecto, hay que tener en
cuenta las conexiones multienlace con varios pares de supresores de eco en cascada.

Para evitar todo funcionamiento intempestivo de los demas supresores de eco presentes en una conexion,
la tension (medida desde cero hasta el valor de cresta) de las senales transitorias producidas en los trayectos de
recepcion o de transmision (terminados en 600 ohmios), debidas al funcionamiento de supresores de eco como
consecuencia de senales en el trayecto opuesto, no debe exceder de 20 mV en un punto de nivel relativo cero
(—34 dBVO0) después del filtrado de la senal parasita en la banda de 500 a 3000 Hz. Ademas, la duracion de estas
sefales transitorias debe ser tal que no sean audibles con niveles normales de ruido (por ejemplo, —50 dBmOp).

3.1.2  Supresor de eco tipo C

3.1.2.1 Consideraciones generales

La insercion de un supresor de eco tipo C insertado en un trayecto de transmision digital entre codecs que
re(inan las caracteristicas de calidad de funcionamiento especificadas en la Recomendacion G.712 [3] no debera
modificar dichas caracteristicas.

3.1.2.2 Rerardo de grupo

El retardo de grupo a través del supresor de eco no debera ser superior a 0,25 ms.

3.1.2.3 Efecto de los atenuadores digitales

Los atenuadores digitales introducidos en el trayecto de recepcion durante el modo de intervencion pueden
aumentar la distorsion de cuantificacion. Los supresores de eco tipo C que mantienen la integridad de los bits de
sefializacion para la sefializacion asociada al canal en sistemas conformes a la Recomendacion G.733 [4], saltando
el bit menos significativo probablemente presenten un mayor aumento de la distorsién de cuantificacion durante
el modo de intervencion que los supresores de eco tipo C utilizados en sistemas de senalizacion por canal comin.
Se estan estudiando los limites admisibles.
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3.1.2.4 Efecto de los compresores digitales instantaneos

(Los valores indicados a continuacion son provisionales.)

Cuando se utiliza un compresor instantineo en el trayecto de recepcion del supresor durante la
intervencion, no producira una distorsion que rebase los siguientes valores:

a) Distorsién armonica

Con una seiial sinusoidal de entrada de 0 dBm0, a cualquier frecuencia comprendida entre 300 Hz y
1 kHz, la distorsion del tercer armoénico producida no debe rebasar —30 dBm0.

b) Distorsién de intermodulacion

Con una sefial de entrada compuesta de dos sinusoides de la misma amplitud y frecuencias f; = 900 y
/, = 1020 Hz, con niveles de —3 a —35 dBmO, los productos de la distorsion (2f; — £) y (2 — f)
no deben rebasar un nivel de —16 dB con relacion al nivel de salida de cada sefial. Para niveles de
entrada inferiores a —35 dBmO, esta relacion debe ser de —20 dB, como minimo.

3.1.3  Supresores de eco tipo D

3.1.3.1 Consideraciones generales

Las caracteristicas de calidad de la Recomendacion G.712 [3] se aplican a los codecs.

3.13.2 Retardo de grupo

El retardo de grupo no excedera del de los codecs por separado en mas de 0,25 ms.

3.1.3.3 Efecto de los atenuadores digitales

Los atenuadores digitales insertados en el trayecto de recepcion durante el modo de intervenciéon pueden
aumentar la distorsién de cuantificacion por encima de los limites especificados en la Recomendacion G.712 [3].
Se estan estudiando los limites admisibles.

3.1.3.4 Efecto de compresores digitales instantaneos

Véase el § 3.1.2.4.

3.2 Caracteristicas con seriales de entrada en régimen permanente aplicadas por separado a los trayectos de
emision y recepcion

3.2.1 Seguidamente se explica, por medio del diagrama de funcionamiento tedrico de la figura 6/G.164 la
accion de un supresor de eco que presente las caracteristicas generales descritas en el § 1. Las combinaciones
significativas de sefales de entrada se representan por las zonas X, Y, Z, Wy V.

dBm0

Sefial en el trayecto ¢

de emision solamente

intervencién

Histéresis
como para W si se viene de W

La forma de la frontera Z/V
estad determinada por C,
indicada en la figura 7/G.164

Nivel de sefial en los terminales
de entrada del lado emision (N, )

A N VN
\\\4;\\\\\)\>dam0

-~
No hay sefial

Nivel de sefial en los terminales de entrada CCITY - 24 400
del lado recepcién (Nrec.)

FIGURA 6/G.164
Diagrama de principio que explica el funcionamiento de los supresores de eco en condiciones ideales
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La zona X corresponde a la ausencia de sefiales apreciables en el trayecto de emision o en el de recepcion.

La zona Y corresponde a la presencia de sefales en el trayecto de emision unicamente. La zona Z representa las
combinaciones de niveles de sefales para las que el supresor de eco ha de proporcionar la supresion en el trayecto
de emision. La zona W corresponde a la intervencion cuando la supresion debe- estar ausente. La zona V
corresponde a la histéresis destinada a asegurar el mantenimiento de la condicidon de intervencion si la senal en
trayecto de emision desciende ligeramente por debajo del nivel minimo en el que deba producirse la intervencion.
Por ello, la zona V representa una condicion biestable. El cuadro 1/G.164 indica los valores de la atenuacion que
conviene introducir en los dos trayectos cuando cada una de las cinco zonas X, Y, Z, W y V esta ocupada
continuamente. La figura 7/G.164 indica los valores limite de la atenuacion en la recepcion, C, que conviene
introducir en el trayecto de recepcion durante la intervencion. Las indicaciones contenidas en las.figuras 6/G.164
y 7/G.164 y en el cuadro 1/G.164 son validas para senales en régimen permanente, y en los casos en que las
fronteras entre las zonas se franquean muy lentamente.

CUADRO 1/G.164
Explicaciones relativas al diagrama de funcionamiento de la figura 6/G.164

Zona

Atenuacion en el trayecto de

Atenuacién en el trayecto
emision (dB)

de recepcion (dB)

0 0
0 ob)
0 En los limites indicados para C

en la figura 7/G.164

50 minimo?d) 0

Como para W si se viene de W
Como para Z si se viene de Z

a) Cuando se utilizan supresores de eco tipo C en circuitos digitales largos, la supresidn del ruido del extremo distante pudiera ser objetable
debido al contraste de ruido. Esto estd en estudio.

b) Cuando la atenuacién en el trayecto de recepcion la proporciona un compresor de sefiales vocales, su valor deberé ser cero para sefiales

en recepcion con niveles

< -36 dBmO.

dB8

235} >

20 NN\

S
\%\y
>

Atenuacion en el trayecto de recepcion {(C)
*

10

RN

: ST TR

fi] RN

-40 -36 -30 -25.-22-200 -5 -10 -5 0 +6 dBm0
Nivel de sefial en los terminales de entrada CCITT- 18524

del lado recepcion (N o }

Observacién — Los valores recomendados son los comprendidos en la zona no sombreada.

FIGURA 7/G.164

Valores recomendados para la atenuaciéon C que ha de introducirse en el trayecto de recepcion durante la intervencién
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3.23 Los elementos indicados en la figura 6/G.164 conciernen soélo a las caracteristicas que se pueden
determinar sin necesidad de conocer los circuitos internos del supresor de eco ni de tener acceso 'a ellos, sino
simplemente aplicando sefales de prueba a los terminales externos del supresor de eco y comprobando su estado
por mediciones externas. En el § 5 se describen los métodos de prueba que han de emiplearse para verificar si se
cumplen las especificaciones.

3.2.4 En el cuadro 2/G.164 se indican los niveles de sefial que definen los diversos umbrales.

CUADRO 2/G.164
Niveles umbral entre las zonas

Simbolo A 1000 Hz (observaclon 1) | A 1000 Hz (observacion 1) ) Variacién con la
Frontera del umbral dBmO dBmO frecuencia
umbra a20£5°C entre 10y 40°C
Supresion
XaZ, Txz -33<Txz<-29
para N, = —40 T'xz=Txz 1
ZaX TzXmix. Txz —0dB T'xz — 0 dB Figura 8/G.164
Tzxmin. Txz —3 dB T'xz — 3 dB
Intervencion
Vaw Tvw Niec. —3 < Nem, < Nyec, (observaciones 3,4y 5) T'vw=Tvw : 1,5 dB -
(procedente de Z) (=26,5 < Npoo. < + 3 entre 500 y 3000 Hz
i rec. (véase la observacion 2)
VaZz Tvzmax. Tvw — C + 2 dB (observaciones 3,4 y 5) T'vz=Tvz +1,5dB
(procedente de W) . TVZmin. Tvw — C — 3 dB (observacion 1) entre 500 y 3000 Hz
(~26,5 < Npec. < +3) (véase la observacion 2)

Nem. Nivel, en dBmO, en los terminales de entrada del lado emision.
Nrec.  Nivel, en dBm0, en los terminales de entrada del lado recepcion.

C Atenuacion introducida en el trayecto de recepcmn durante la intervencion. Esta caracteristica debe ajustarse a los limites
indicados en la figura 7/G.164.

Observacion 1 — La frecuencia de prueba estard comprendida entre 1004 y 1020 Hz para evitar submdltiplos de 8000 Hz, que es la fre-
cuencia de muestreo.

Observacion 2 — Hay que tener en cuenta las tolerancias de las caracteristicas de atenuacmn en funcién de la frecuencia de los dos filtros
del detector para la intervencién, pero es conveniente que el umbral de intervencién sea lo més independiente posible de la frecuencia;
debe preverse una tolerancia de + 1,5 dB si Nep,. ¥ Nrec. hacen variar conjuntamente en la banda de frecuencias de 500 a 3000 Hz.

Observacion 3 — Esto excluye las tolerancias debidas a los codecs (+ 0,5 dB en la Recomendacion G.712 [3]).

Observacion 4 — Los limites de tolerancia Tvw'y Tvz pueden rebasarse ocasionalmente hasta 1 dB en la gama —26,5 < Nyec, < +3 dBm0
debido a los efectos de la cuantificacién. En teoria, esto puede producir una falsa retencidén de la intervencién cuando se utilizan sefiales
de prueba en régimen permanente (véase la prueba 8). Esto no sucede con las sefiales vocales.

Observacion 5 — Los valores limite de los umbrales Tvw y Tvz combinados con pequefios valores de atenuacién del trayecto de eco y
pequefios valores de C pueden, en teoria, producir oscilacién entre la supresion y la intervencion en pruebas en que se utilicen sefiales de
bajo nivel en régimen permanente. Esto no se ha observado en los supresores de eco existentes y no sucede con las sefiales vocales.

3.2.4.1 El umbral nominal de supresion es de —31 dBmO cuando no hay esencialmente sefiales vocales en el
trayecto de emision. El nivel nominal para el abandono del estado de supresion es también de —31 dBmO, pero
puede situarse en un nivel de hasta 3 dB por debajo del umbral de supresion. Este requisito tiene por objeto que,
cuando haya sefiales de nivel superior al del umbral tanto en el trayecto de emision como en el de recepcion, el
supresor de eco permanezca en el estado de supresion (Z) si Nrec > N,., pase al estado de intervencion (W),
cuando N,, > N,y retorne al estado de supresion cuando N, > N,, + C. Se prevén tolerancias para tener
en cuenta variaciones en los filtros, la alimentacion en energia y la temperatura.
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3.2.4.2 Los limites de respuesta en frecuencia del trayecto de control de supresion se indican en la figura 8/G.164.
Los limites de respuesta en frecuencia del trayecto de control de intervencion se indican en la figura 9/G.164.
Conviene efectuar ese filtrado en el supresor de eco. Sin embargo, es dificil realizarlo en el caso de los tipos C
y D. Por consiguiente, para estos tipos, dicho filtrado puede omitirse cuando las -Administraciones puedan
garantizar que el nivel de todas las sefales interferentes es tan bajo que no afectan adversamente al funciona-
miento de los supresores de eco.

dB

| 4 NN
° ST T

-]
l

~
|

;§ y La respuesta en frecuencia

.recomendada (comprendidas
Y" todas. las tolerancias) debe

encontrarse en la zona no sombreada

~ ~
| 1T
Valores crecientes de la sensibilidad

Lrzzy,,

Respuesta con relacion a 1000 Hz
o
|

-10
4] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 Hz

Frecuencia COITT-24412

Observacién — La disminucién de la sensibilidad por debajo de 500 Hz y por encima de 3400 Hz debe tener un valor de, por lo menos,
12 dB/octava.

FIGURA 8/G.164

Respuesta en frecuencia recomendada para el trayecto de control de la supresion del supresor de eco

d8 |
6

i‘ B La respuesta en frecuencia recomendada
s L2 (comprendidas todas las tolerancias) se
8 2 encuentra en la zona no sombreada
- é
o L5 g
c - N - X
o K %
8 CHEIN |
® O o N
[+ @ .
Y TR\
£ @ N
g 5 %
3 2 |\
a -2
8 SN
o SN

-6

-8

0 500 1000 1500 2000 200 3000 3500 Hz

. CONT-24422
Frecuencia .

Observacion — La disminucion de la sensibilidad por debajo de 500 Hz y por encima de 3400 Hz debe tener un valor nominal de, por lo
menos, 12 dB/octava. : ' '

FIGURA 9/G.164

Respuesta en frecuencia recomendada para cada trayecto de control del detector de intervencion del supresor de eco
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3.3 Caracteristicas dinamicas cuando se aplican, suprimen o modifican independientemente senales en los
trayectos de emision y de recepcion

3.3.1 Las caracteristicas dinamicas pueden especificarse indicando el tiempo que transcurre, cuando los valores
de las senales pasan de un punto situado en una zona a un punto situado en otra, antes de que se establezca el
estado propio de la segunda zona (figura 6/G.164 y figura 11/G.164). Si se pasa de X a Z, este periodo se
denomina tiempo de funcionamiento para la supresion; en sentido inverso, se denomina tiempo de bloqueo para
la supresion. Si se pasa de Z a través de V.a W o a Y, este periodo se denomina tiempo de funcionamiento para
la intervencion: en sentido inverso, se denomina tiempo de bloqueo para la intervencion. En la préactica, las
fronteras V/W y V/Z pueden franquearse con cualquier angulo. Las condiciones indicadas en el cuadro 3/G.164
conciernen a los pasos verticales u horizontales.

3.3.2 El tiempo de funcionamiento para la supresion (X/Z) debe ser casi constante cuando se aplica
repentinamente, en el trayecto de recepcion, una sefial de nivel superior al del umbral (—31 dBm0) en ausencia de
senales de magnitud apreciable en el trayecto de emision. En forma similar, para transiciones del estado de
supresion al de intervencidon con N, constante (Z/V/W), los tiempos de funcionamiento indicados en el
cuadro 3/G.164 se aplicaran en general para toda la gama posible de pares de seiales (N,.. y N,,), y no solo
para los dos pares mostrados en el cuadro 3/G.164.

3.3.3 Los tiempos de bloqueo indicados en el cuadro 4/(G.164 se aplicardn en general cada vez que se pase al
estado de supresion o de intervencion, independientemente de los niveles de las sefiales que provoquen el paso.

3.3.4 Cuando se varian bruscamente los niveles de las senales sinusoidales de prueba de frecuencia 1000 Hz, son
validos los tiempos de funcionamiento indicados en el cuadro 3/G.164, asi como los valores recomendados para
los tiempos de bloqueo, indicados en el cuadro 4/G.164. En cada uno de estos cuadros, la parte derecha se refiere
a las pruebas expuestas en el § 5.

3.3.5 Los tiempos de funcionamiento del atenuador en la recepcion, en la transicion Y/W no se ha expuesto ni
probado independientemente, pero debieran situarse en los limites admitidos para el tiempo de funcionamiento
para la supresion.

34 Funcionamiento con una baja atenuacion del trayecto de eco cuando pueda haber retardo en los extremos

Las clausulas que preceden son validas cuando el supresor de eco se prueba en condiciones tales que las
senales en los trayectos de emision y de recepcion sean independientes. En la practica, debe conseguirse también
un funcionamiento satisfactorio cuando el trayecto de emision esté conectado al trayecto de recepcion por un
trayecto de eco que presente un retardo en los extremos y poca atenuacion. En estas condiciones hay que
controlar tres caracteristicas del funcionamiento dinamico. En el § 5 se describen los dispositivos de prueba
apropiados para la medicion de estas caracteristicas, descritas a continuacion.

3.4.1 El eco (fuga a través del trayecto de eco) no debe provocar la aparicion intempestiva de la condicion de
intervencion cuando la atenuacion del trayecto de eco sea poco importante y el retardo en los extremos nulo. Este
inconveniente podria deberse a una desacertada eleccion de las constantes de tiempo del trayecto de control; se
manifestaria entonces como una apariciéon temporal intempestiva del estado de intervencion, que se produciria
solamente durante el tiempo de bloqueo para la intervencién, cuando se aplicara bruscamente una senal a los
terminales de entrada del lado recepcion (véase la prueba N.° 7).

3.42 Si la proteccion del supresor de eco contra el retardo en los extremos es insuficiente, el circuito de
intervencion puede funcionar sobre el borde posterior del eco. Este fenomeno puede producirse si se interrumpe
bruscamente una seiial en los terminales de entrada del lado recepcion cuando la atenuacion del trayecto de eco
es reducida y el retardo en los extremos importante (véase la prueba N.° 7).

343 En ciertos modelos, puede ocurrir que la histérisis representada por la zona biestable V (véase la
figura 3/G.164) sea demasiado importante con relacion a la atenuacion introducida en el trayecto de recepcion.
Esto puede provocar el mantenimiento intempestivo de la intervencion por el eco en las siguientes condiciones:
una sefial en régimen permanente presente en los terminales de entrada del lado recepcion es acoplada a los
terminales de entrada del lado emision a través del trayecto de eco. Se aplica entonces a los terminales de entrada
del lado emision una senal de amplitud y duracion suficientes para provocar la intervencion. Al interrumpirse esta
senal, el eco de la senal mantiene indebidamente el estado de intervencion (véase la prueba N.° 8).
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CUADRO 3/G.164
Tiempos de funcionamiento

'L o[nomse

PoL'D "9y —

L91

Sefial inicial Seiial final : .
(véase la observacion) (véase la observacion) ] Excursién Circuito utilizado Trazaen el
F : Valor recomendado Prueba (véase para las pruebas osciloscopio
rontera (ms) ~No la figura (namero de (ntimero de
Emision Recepcion Emision Recepcion . 11/G.164) la figura) la figura)
Nem. (Bm0) | Nyec. (dBm0) | Nem. (dBm0) | Nyec. (dBmO) .
Supresion -40 -40 -40 -25 a —Ppb } 4/G.164
e 30 20 40 O <1 } 4 r T2 13/G.164 } 14/G.16
Intervencién ~15 -10 -15 -25 A h ——pi ,
Z/V|W -15 -5 -15 ~25 de 24 a 36 5 g —Ppi 13/G.164 15/G.164
Ngm constante ~-15 0 -15 -25 f —pi
Intervencion -40 -25 -19 -25 Parcial: <2 b —»k
Z/VIW ' 6 . 16/G.164 17/G.164
Npec, constante —40 -15 -9 —-15 Total: de 6 a 10 cC —Ppj
Observacion — Véase también el § 3.3.2.
CUADRO 4/G.164
Tiempos de bloqueo
Seiial inicial Sefial final Circuito ) Traza
Valor recomendado Prueba Excursion utilizado para | =~ enel
Frontera (ms) N.O (véase la figura las pruebas osciloscopio
Emisién ‘Recepcion Emision Recepcidén ) 11/G.164) (ntimero de (nGmero de
Nem (dBmO0) . | Npe (dBmO) | Nem (dBmO0) | Npec, (dBmO) la figura) la figura)
Supresion -40 =25 -40 —40 b —pa
s a0 - D I de 24 a 36 }oa . } 136164 |} 14/G.164
Intervencién -19 -25 " —40 -25 Parcial: < 26 k ——»b
W/V/Z Total: de 48 a2 66 6 16/G.164 17/G.164
Npec constante -9 -15 —40 -15 (véase la observacion) i : j —pc

Observacion — El tiempo de bloqueo de la atenuacion en la recepcion debe tener el valor indicado (de 48 a 66 ms). Se estdn estudiando las posibles ventajas de un mayor tiempo de bloqueo de
Ia atenuacidn en la recepcion para circuitos con tiempos de propagacién muy largos.




4 Caracteristicas de los dispositivos de neutralizacion de los supresores de eco

4.1 Consideraciones generales

Todo supresor de eco debiera estar provisto de un dispositivo de neutralizacién (neutralizador) por tono
que tenga por efecto evitar la aplicacion de la atenuacion para la supresion y de la atenuacién en la recepcion
cuando este supresor sea atravesado por sefiales de datos o por otros tonos determinados. El dispositivo de
neutralizacion deberia, pues, ser accionado por ciertos tonos especificos, pero no por las frecuencias vocales.

4.2 Caracteristicas de neutralizacion (véase la figura 10/G.164)

El tono de neutralizacion transmitido es de 2100 Hz + 15 Hz; su nivel es de —12 = 6 dBm0. La
frecuencia del tono aplicado al dispositivo de neutralizacion es de 2100 Hz + 21 Hz (véase la Recomenda-
cion V.21 [5]). La banda del canal de neutralizacion debe ser suficientemente ancha para englobar este tono, asi
como posiblemente todos los demas tonos de neutralizacion utilizados en redes nacionales; ademas, debe ser tal
que, bajo el efecto conjugado de la accion de guarda y la temporizacion, se disponga de una proteccion suficiente
contra el accionamiento intempestivo del neutralizador por las corrientes vocales. La sensibilidad del canal de
neutralizacion (nivel umbral) debe ser tal que el dispositivo de neutralizacion funcione con el nivel minimo del
tono de neutralizacion esperado. Las caracteristicas de la banda representadas en la figura 10/G.164 hacen posible
la neutralizacion por la frecuencia de 2100 Hz y por otras frecuencias utilizadas-en Ameérica del Norte. La figura
indica que en la banda de frecuencias de 2079 a 2121 Hz debe ser posible la neutralizacién, mientras que en la
banda de 1900 a 2350 Hz puede ser posible.

A condicion de que solo se utilice en el plano internacional el tono de neutralizacidon recomendado, es
decir, 2100 Hz, no se interferira a fos equipos de sefalizacion. Se considera que la neutralizacion intempestiva de
un supresor de eco por un tono de senalizacion no es perjudicial, puesto que el supresor de eco no desempena
papel alguno durante los periodos en que los tonos de sefializaciéon se encuentran en el circuito.

EXU AV RS
NN

-4

-6
RO AL A
N Nohay ____/_A _/_A-\Nohay

] neutralizacion <7- - - T neutralizacién
\ A \
-3 \

|
Zona de \
-33

Neutralizacién

T

Nivel de la sefial de neutralizacion

tolerancia

-35

-37 N

1900 2350 Hz

2100
2079 2121
Frecuencia - CCITT-33081

FIGURA 10/G.164~

Caracteristicas requeridas en la banda de neutralizacién
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43 Caracteristicas de la banda de guarda

La energia contenida en la banda de frecuencias vocales fuera de la banda de neutralizacion debe
utilizarse para oponerse a la funcion de neutralizacion, de forma que las sefiales vocales no provoquen el
funcionamiento intempestivo del neutralizador por tono. La banda de guarda debe ser lo suficientemente ancha, y
la sensibilidad lo bastante elevada para que pueda aprovecharse la energia de la banda de frecuencias vocales
exterior a la banda de neutralizacion. La sensibilidad y la forma de la banda de guarda no deben ser tales que el
nivel maximo de ruido de circuito (en reposo u ocupado) impida la neutralizacidon. A continuacion se supone que
se emplea un ruido blanco para simular las sefales vocales y el ruido de circuito. De ello se desprende lo
siguiente:

El ruido blanco (banda aproximada: de 300 a 3400 Hz) se aplica al neutralizador por tono, al mismo
tiempo que una sefal de 2100 Hz. Esta ultima se aplica con un nivel 3 dB superior al nivel umbral del
neutralizador para la frecuencia central de la banda. La energia del ruido blanco necesaria para impedir la
neutralizacion no debe ser superior a la de la sefial de 2100 Hz, ni inferior en mas de 5 dB. Como el nivel de la
sefial de 2100 Hz aumenta progresivamente hasta 30 dB por encima del nivel umbral del neutralizador para la
frecuencia central de la banda, el nivel de energia del ruido blanco necesario para impedir la neutralizacion debe
ser inferior al de la sefial de 2100 Hz.

4.4 Caracteristicas de la banda de mantenimiento de la neutralizacion

Después de la neutralizacion, el neutralizador por tono debera mantenerse en el estado de neutralizacion
para tonos de una determinada gama de frecuencias. La anchura de esta banda debe englobar todas las
frecuencias actuales o previstas de transmision de datos. La sensibilidad a los efectos de la liberacion debe
permitir que subsista la neutralizacion para las senales de datos del mas bajo nivel previsto, pero ha de ser tal que
el dispositivo de neutralizacion se libere con el nivel maximo de ruido de circuito (en reposo u ocupado). De ahi
la condicion siguiente: .

El neutralizador por tono debera mantenerse en el estado de neutralizacion para cualquier sefal sinusoidal
de una sola frecuencia en la banda de 390 a 700 Hz con un nivel de —27 dBmO o superior y de la banda de 700 a
3000 Hz con un nivel de —31 dBmO o superior. El neutralizador por tono debera liberarse con cualquier senal de
la banda de 200 a 3400 Hz, con un nivel de —36 dBmO o inferior.

4.5 Tiempo de funcionamiento

Este tiempo debe ser suficientemente largo para asegurar una proteccion contra los periodos de silencio,
pero inferior al limite de 400 ms recomendado por el CCITT. La condicion que ha de fijarse es, pues, que el
neutralizador por tono funcione dentro de los limites de 300 + 100 ms después de la recepcion de una sefial
continua de neutralizacion de nivel comprendido entre 0 dBmO y el umbral del neutralizador para la frecuencia
central de la banda mas 3 dB.

4.6 Funcionamiento intempestivo motivado por corrientes vocales

Es conveniente evitar que el neutralizador por tono sea accionado intempestivamente por las corrientes
vocales. A este fin, un objetivo razonable para un supresor de eco instalado en un circuito en servicio es que las
sefiales vocales normales no causen por término medio mas de 10 maniobras intempestivas por cada 100 horas de
conversacion. La proteccion contra los periodos de silencio puede asegurarse con la anchura de banda del canal
de neutralizacion, la banda de guarda y el tiempo de funcionamiento, pero se la obtiene también con un nuevo
ciclo de temporizacion. En otros términos, si la sefial vocal que simula la sefial de neutralizacién queda
interrumpida a causa de los periodos que separan las silabas, antes de que tenga lugar la neutralizacion, el
mecanismo de temporizacion debe volver a cero. Sin embargo, la ausencia o el cambio momentaneos de nivel de
una sefal de neutralizacion verdadera no debe poner a cero el mecanismo de temporizacion.

4.7 Tiempo de liberacion

El neutralizador no debe liberarse en caso de interrupciones de la sefal, de duracion inferior al valor
recomendado por el CCITT, es decir, 100 ms. Debe liberarse en un plazo de 250 + 150 ms después de que el
nivel de una sefal situada en la banda de mantenimiento de la neutralizacion caiga por lo menos 3 dB por debajo
de la sensibilidad maxima de mantenimiento, o de modo que solo se produzca un minimo de degradacion en caso
de neutralizacion accidental por las corrientes vocales.

5 Meétodos de prueba que han de utilizarse para maodir las principales caracteristicas de funcionamiento de los
supresores de eco

541 Consideraciones generales

5.1.1 Un supresor de eco a cuyos terminales de entrada emision y recepcion se apliquen sefales sinusoidales se
encontrara en un estado que dependera de los niveles relativos de estas dos sefiales. Cualquier combinacion de los
niveles de estas dos sefiales de entrada puede representarse por un punto en un diagrama tipico de funciona-
miento (figura 11/G.164). Cada zona de ese diagrama corresponde, en régimen permanente, a un estado particular
caracterizado por las atenuaciones en los dos trayectos de conversacion y por la organizacién interna de su logica.
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Observacién — Las fronteras indicadas son tipicas. La frontera inferior de la zona V se indica para la atenuacion C maxima admitida en
la figura 7/G.164.

FIGURA 11/G.164

Diagrama de funcionamiento representativo de los niveles utilizados en pruebas dindamicas (véanse los cuadros 3/G.164 y 4/G.164)

5.1.2  En las pruebas descritas aqui se supone la utilizacion de sefiales de prueba analdgicas. En el caso de
supresores de eco tipo C, serd necesario utilizar codecs conformes a la Recomendacion G.712 [3], para hacer el
interfaz entre el supresor y el equipo de prueba analdgico. Cuando las pruebas se realizan con supresores de eco
tipos C y D, debe tenerse en cuenta el mayor tiempo de propagacion debido a los codecs al medir los tiempos de
funcionamiento mediante la observacion de senales de salida. Ademas, en las mediciones de nivel han de tenerse
en cuenta las tolerancias de los codecs. Las frecuencias submiltiplos de la frecuencia de muestreo pueden dar
lugar a resultados erroneos, y deben evitarse en estas pruebas. Debe sefialarse que, cuando se requiere el filtrado
externo para atender los requisitos del § 3.2.4.2, debe incluirse al realizar las pruebas.

5.1.3  Se especifican las caracteristicas estdticas de un supresor de eco indicando’ los limites entre las zonas, asi
como las atenuaciones en los dos canales de conversacion cuando las sefiales pasan lentamente de un punto
situado en una zona a un punto situado en otra.

Se especifican las caracteristicas dindmicas precisando el tiempo que transcurre, en el caso de una sefal

que pasa bruscamente de un punto situado en una zona a un punto situado en otra, antes de que se establezca el
estado correspondiente a esta segunda zona.

Las diversas pruebas descritas en este § 5 se resumen en el cuadro 5/G.164.

5.1.4 La descripcion de los circuitos de prueba expuestos aqui sirve para indicar un posible método de
aplicacion de las sefiales de prueba apropiadas. También pueden utilizarse otras técnicas para producir estas
sefnales (por ejemplo, el uso de generadores de sefiales sinusoidales separados para la emisiéon y la recepcion).
Aunque la frecuencia de prueba es nominalmente de 1000 Hz, debe elegirse una frecuencia comprendida en la
gama de 104 a 1020 Hz, para evitar un submultiplo de la frecuencia de muestreo.
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CUADRO 5/G.164
Pruebas recomendadas para los supresores de eco

X Diagrama de Traza en el
, Prueba Caracteristica medida bloques osciloscopio
i (figura) ‘ (figura)
1 Umpbral de supresién_ y atenuacion para la supresién 12/G.164 -
2 Umbral Y/X y atenuacion en la recepcion 12/C.164 -
3 Sensibilidad diferencial para la intervencion 12/6. 164 -
4 Tiempos de funcionamiento y de bloqueo para la supresion 13/G.164 © 14/G.164
5 Intervencion, N, constante 13/G.164 15/G.164
[3 ’ Intervencion parcial y total, Ny, constante 16/G.164 17/G.164
7 Proteccion contra una intervencion intempestiva | 18/G.164 -
8 Prueba de histéresis ex(l.esiva A ' 19/G.164 20/G.164

5.2 Medicion de las caracteristicas estaticas -

- Las caracteristicas estaticas que se miden son las atenuaciones en los trayectos de emision y de recepcion,
asi como los niveles umbral entre zonas (cuadros 1/G.164 y 2/G.164). El equipo necesario es el siguiente:

— un oscilador con una impedancia de salida simétrica de 600 ohmios,

— dos atenuadores simétricos de 600 ohmios,

- un circuito mezclador de 600 ohmios, ' .

- dos hipsdometros con una impedancia de entrada simétrica de 600 ohmios.

El diagrama de conexiones se muestra en la figura 12/G.164.

Hipsémetro

Eem. Sem.

Supresor

de eco
Hipsémetro

) Srec. Erec.

Circuito

A mezclador 8

hden . X

CCITT- 33101

FIGURA 12/G.164
Circuito para la medicion de caracteristicas estiticas (pruebas 1,2y 3) -
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5.2.1  Prueba N.° 1 — Umbral de supresion y atenuacion para la supresion

1)
2)

3)-

4)
5)

6)

Ajuastese el oscilador a 1000 Hz (para las tolerancias, véase el § 5.1.4).
Ajistese A de manera que N,, = —40 dBm0.
Ajastese B de manera que N,,. = —40 dBmo.

Aumeéntese N, hasta que se produzca la supresion; anoétese el valor de N, y la atenuacion para la
supresion: Requisito: —33 < (N, = T,,) < —29 dBmO (véase el cuadro 2/G.164).

rec.
Disminayase N, hasta que desaparezca la- supresion; anétese el valor de N... Requisito:
T, — 3 < N, < T, (véase el cuadro 2/G.164).

Sintonicese el oscilador a las frecuencias adecuadas para verificar si se respetan los limites indicados
en la figura 8/G.164 y repitanse las operaciones 2 a 5.

5.2.2  Prueba N.° 2 — Umbral Y/Xy atenuacion en la recepcion en el estado de intervencion

.1) Ajuastese el oscilador a 1000 Hz (para las tolerancias, véase el § 5.1.4).

2) Ajastese A de manera que N,, = +3 dBm0.

3) Ajistese B de manera que NreC varie dentro de la gama —40 dBm0 < N, < N,,. Se observa el
funcionamiento dentro de las fronteras de la figura 7/G.164 supervisando la dlferenma Neree = Norec. »
que es igual a la atenuaciéon C. El umbral Y/W se produce cuando C > 0dB.

~ Observacion — Registrense los valores de C en funcion de N para utlllzacmn en la prueba N.° 3,
paso 5. :
5.2.3 Prueba N.° 3 — Sensibilidad dzferenctal para la intervencion

1) Ajustese el oscilador a 1000 Hz (para las tolerancias, véase el § 5. 1 4).

2) Ajistese A de manera que N,,, = —40 dBmO0.

3) Ajistese B de manera que N, = —26,5 dBm0.

4) Auméntese N,, hasta que desaparezca la supresion y se introduzca la atenuacion en el trayecto de
recepcion; anotese el valor de N, . Requisito: véase T,,,, cuadro 2/G.164.

5) Dismim’xyase N, hasta que se produzca la supreswn y se suprima la atenuaciéon en el trayecto de
recepcion; anotese el valor de N, . Requisito: véase T,,, cuadro 2/G.164.

6) Auméntese N, por saltos aproplados hasta +3 dBmO, y repitanse los pasos 4 y 5.

7) Sintonicese el oscilador a las frecuencias adecuadas para verificar si se respetan los limites indicados
en la figura 9/G.164, y repitanse los pasos 2 a 6. '

53 Medicion de las caracteristicas dinamicas cuando N,,. y N,, se aplican independientemente

Las caracteristicas dinamicas que se miden son los tiempos de funcionamiento y de bloqueo para la

supresion

y para la intervencion (cuadros 3/G.164 y 4/G.164). El equipo necesario es el siguiente:

un oscilador con una impedancia de salida simétrica de 600 ohmios, ajustado a 1000 Hz;
tres atenuadores simétricos de 600 ohmios;
tres circuitos mezcladores de 600 ohmios;

-dos generadores de rafagas de tonos en los que la duracion de los estados ABIERTO y CERRADO

variard independientemente de cero a 200 ms, y que puedan ajustarse manualmente en los dos
estados. Las impedancias de entrada y de salida en ambos estados han de ser de 600 ohmios. Un
generador de rafagas de tonos es excitado por el otro y tiene 100 ms de retardo, de'modo que pasa al
estado CERRADO 100 ms después que el otro pasa al estado CERRADO;

dos resistencias de terminacion de 600 ohmios;

un osciloscopio de doble haz, de preferencia con pantalla de larga persistencia.

Observacion —  Si los periodos de los estados CERRADO o ABIERTO de los impulsos de tono no se
indican, debe suponerse un tiempo de 200 ms para cada uno. Véanse en los cuadros 3/G.164 y 4/G.164 los
requisitos adecuados de calidad de funcionamiento para las pruebas N, 4, S y 6.

5.3.1  Pruebas en las que el nivel en emision (N,,, ) se mantiene constante

5.3.1.1 Prueba N.° 4 — Tiempo de funcionamiento y de bloqheo para la supresion

1)

2)

172

AJustense los atenuadores P, Q y R (figura 13/G.164) de. manera que se obtengan los valores de N,
N,,, indicados en los cuadros 3/G.164 y 4/G.164.

Léanse los tiempos como se indica en la figura 14/G.164.
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Osciloscopio
traza 2

(Véase la observacién)

. I
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[
100 ms Retardo
Oscilador Srec. Erec. o Osciloscopio
Circui 600 0 -
~ M | Circuito traza 1
mezclador
Q
ZH«~ |
] Dispara.dor ]
R del osciloscopio
M
M Z ' Salida B CCITT- 45032
Circuito Circuito
mezclador mezclador

Observacion — Para los tiempos de funcionamiento y de bloqueo para la supresion, este modulador se mantiene en el estado de conduccién.

FIGURA 13/G.164

Circuito de prueba para la medicion de caracteristicas dinamicas con Ng,, constante
[supresion (prueba N.O 4) e intervencién (prueba N.O 5)]

Traza 1

— I

M i} a Tiempo de funcionamiento para la supresion

B Tiempo de bloqueo para la supresion
CCT-33120
FIGURA 14/G.164

Oscilograma de los tiempos de funcionamiento y de bloqueo para la supresion

5312 Prueba N.° 5 — Tiempo de funcionamiento para N,

.m. CONStante

En esta prueba se hace disminuir N, , mientras se mantiene constante N,,, y se mide el tiempo de
funcionamiento para la intervencion. Como es dificil medir el tiempo de bloqueo para la intervencion con N,
constante (debido a la dificultad de asegurar el retorno al estado Z), no es posible distinguir entre intervencion
parcial y total. Esto no se considera importante para la intervencién con N,,, constante.

1) Ajustense los atenuadores P, Q y R indicados en la figura 13/G.164 a fin de que produzcan los
valores Ny N,, del cuadro 3/G.164.

2) Leéanse los tiempos como se indica en la figura 15/G.164.
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5.3.2  Prueba en que N,

I L

Erec. Traza 1

(salida B), ] e

Eom. —
(salida A)

100 ms
ot

Sem,; r r Traza 2
L L CCITT-33125

a . . . I
- a Tiempo de funcionamiento para la intervencion

FIGURA 15/G.164

Oscilograma del tiempo de funcionamiento para la intervencion con Nem, constante

se mantiene constante

rec.

5.3.2.1 Prueba N.° 6 — Tiempo de uncionamiento y de bloqueo para la intervencion parcial y total, N,,. constante

El equipo requerido es el mismo que para las pruebas N.” 4 y 5. Dispongase el equipo con arreglo a la

figura 16/G.164. En esta prueba, N,

se mantiene constante. Se hace aumentar, N,, y se mide el tiempo de

rec.

funcionamiento y de bloqueo para la intervencion, es preciso hacer variar el tiempo durante el cual el nivel N,
tiene un valor correspondiente al estado CERRADO.

1
2)
3)

4

5)

6)

Ajtstese el oscilador a 1000 Hz (para las tolerancias, véase el § 5.1.4).

Ajustese el atenuador P de la figura 16/G.164, para obtener N, = —25 dBm0.

rec.

Ajustense los atenuadores Q y R de la figura 16/G.164 péra obtener N,, = —40 dBm0 en el estado
ABIERTO y N,, = —19 dBm0O en el estado CERRADO.

Comenzando con una duracion de 0 ms en el estado CERRADO para M., , se aumenta la duracién
del estado CERRADO hasta que se produce una intervencidon parcial. La intervenciéon parcial se
caracteriza por los reducidos tiempos de funcionamiento y de bloqueo indicados en los
cuadros 3/G.164 y 4/G.164. Para definir los tiempos, obsérvense los oscilogramas en la parte a) de la
figura 17/G.164.

Sigase aumentando la duracion de N,, en estado CERRADO hasta que se produzca la intervencion
total, caracterizada por el incremento de los tiempos de funcionamiento y de bloqueo de los
cuadros 3/G.164 y 4/G.164. Para las definiciones de los tiempos, obsérvense los oscilogramas de la
parte b) de la figura 17/G.164.

Para otros pares de niveles indicados en los cuadros 3/G.164 y 4/G.164, repitanse los pasos 3 a 5.
Obsérvese que para todos los valores de N,.>-26,5dBm0, y cuando aumenta N, desde valores
inferiores al umbral a un valor > N, , se debe producir la intervencion parcial y la total.

5.4 Medicion del funcionamiento del supresor de eco cuando los terminales de entrada del lado emision (E,, )

estan conectados a los terminales de salida del lado recepcion (S

) a través de un trayecto de eco que puede

rec.

introducir un retardo y una- atenuacion

El objeto de esta medicion es estudiar el comportamiento del supresor de eco desde el punto de vista de
una intervencion intempestiva provocada por el retorno del eco.

174
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Osciioscopio

Osciloscopio
traza 1 traza 2
4
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Circuito N
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Observacién — El elemento variable V permite vana.r separadamente de cero a 100 ms la duracion de los estados CERRADO y ABIERTO
del generador de rifagas de tonos.

Circuito de pméba para la medicion de caracteristicas dindmicas con N, constante [intervencion, Z/V/W (prueba N.© 6)]

" FIGURA 16/G.164
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Bp Tiempo de bloqueo para la mtervenclbn par-

cial

Oscilogramas del tiempo de funcionamiento de bloqueo para la intervencién parcial y total con N,

]

| S—
—
Traza 2
:__ b_ Sem.
) °

a) Intervencién parcial

FIGURA 17/G.164

: L—ﬁf—%ﬂ

@; Tiempo de funcionamiento para la interven-
cién total. Este tiempo es la duracién minima
de Ngp > N, justa necesaria para ampliar

el tiempo de bloqueo B caracteristico de la
intervencién total.

B¢ Tiempo de bloqueo para la intervencién total.

b) Intervencién total

Fasciculo II1.1
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CCITT- 33161
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5.4.1

176

Prueba N.° 7 — Intervencion intempestiva

El montaje es el de la figura 18/G.164 y el equipo necesario es el siguiente:

1)

2)

3)
4)
5)

6)

7

8)

9)

Repitaﬁse los pasos 4, 5 y 6, aplicando a la E,

un oscilador con una impedancia de salida simétrica de 600 ohmios;

tres atenuadores simétricos de 600 ohmios;

una resistencia de terminaciéon de 600 ohmios;

dos circuitos mezcladores de 600 ohmios;

un generador de rafagas de tonos;

un dispositivo de retardo en audiofrecuencias que puede hacerse variar en la gama de 0 a 24 ms;
un osciloscopio de doble haz.

Ajustese el oscilador a 1000 Hz, y el elemento de retardo a un retardo nulo (para las tolerancias,
véase el § 5.1.4). ‘

Ajustese X de manera que la atenuacion total del trayecto de eco (a-#-b) sea igual a la diferencia entre
los niveles de prueba en los trayectos de emision y recepcion, mas 6 dB.

Ajastese Y de manera que la sefial ABIERTO sea de —26 dBm0.
Ajistese Z de manera que la senal CERRADO sea de —20 dBmoO.

rec.» compruébese la ausencia de senial en la
traza 2 del osciloscopio, lo que indicara que la operacion es correcta.

Mientras se aplica la sefial de impulsos a los terminales E,

Reduzcase X, hasta que se produzca la intervencion intempestiva, y obsérvese que la disminucion de
la atenuacion del trayecto de eco no es inferior a 2 dB.

ﬁeﬁales de —10 y 0 dBm0, cuando el generador de

rec.

impulsos se encuentra en el estado CERRADO.

Repitanse los pasos 2 y 4 a 7, aplicando a la E,
impulsos se encuentra en el estado ABIERTO.

eC.

sefiales de —40 dBm0, cuando el generador de

Repitanse los pasos 2 a 8, ajustandose el retardo a 24 ms.

Obsérvese que la intervencion intempestiva no debe producirse en ningun par de impulsos de niveles de
sefial en la E,. .., con el retardo ajustado a 24 ms, y una atenuacion del trayecto de eco de 6 dB como minimo.

Osciloscopio

traza 2
Eem. Sem
’ 600 O
b
Supresor
de
eco Circuito Circuito
X Retardo mezclador Y mezclador Oscilador
t - .
I’ s E1 M I M ~
rec. rec. .
Y4
~
Disparador del
Osciloscopio l—' osciloscopio
traza 1 . ' '

CCITY - 33171

FIGURA 18/G.164

Circuito de prueba de intervencion intempestiva
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5.4.2

Prueba N.° 8 — Bloqueo intempestivo de la intervencion debido a un exceso de histéresis

El montaje es el de la figura 19/G.164 y el equipo necesario es el siguiente:
— un oscilador con una impedancia de salida simétrica de 600 ohmios;

— ., tres atenuadores simétricos de 600 ohmios;

— dos circuitos mezcladores de 600 ohmios;

— una resistencia de terminacioén de 600 ohmios;

— un generador de rafagas de tonos;

— un amplificador, que sirva de separador;

— un osciloscopio de doble haz.

1) Ajustese el oscilador a 1000 Hz (para las tolerancias, véase el § 5.1.4).

2) Ajistese Q de manera que la atenuacion del trayecto entre S,.. y E.,, sea igual a la diferencia entre los

niveles relativos en estos puntos, mas 6 dB.
3) Ajustese R de manera que N,,, = —28 dBmo0.
4) Ajistese P de manera que N, = (N, + 3) dBmO.

5) Verifiquese si la sefal de la traza 2 del osciloscopio (véase la figura 20/G.164) es adecuada, lo que

demostrara la ausencia de toda retencion indebida de la intervencion.

6) Repitanse los pasos 3 a 5 para N, = —16 dBm0y N,,. = 0 dBmo0.
Disparador ! ) . .
del osciloscopio 09‘:::;3;0‘139'0 Os;::_ :zsacgpm
—
Circuito .
mezclador e
em. Sem.
o~ M : = 6000
Amplificador Supresor
separador de eco
4P a R
Z Srec. Erec. Z
Circuito
mezclador
M
“\» { Oscilador
CCITT-3318

FIGURA 19/G.164

Circuito de prueba para estudiar la retencion indebida de la intervencion como consecuencia de un exceso de histéresis

S N S D

Eam. ) - Traza 1

Traza2 *
Sem. b sefal correcta

—I | I I S
_'I__I_——'I___J'— sefal incorrecta

CCIT-33180

Sem.

o tiempo de funcionamiento para la intervencién

B . tiempo de bloqueo para la intervencién

FIGURA 20/G.164
Oscilogramas obtenidos en caso de retencién indebida de la intervencién como consecuencia de un exceso de histéresis
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ANEXO A

(a la Recomendacion G.164)

Supresores de eco con intervencion adaptativa

La siguiente informacion ha sido proporcionada por las Administraciones francesa y alemana y por KDD
(Japon).

La funcion adaptativa del supresor de eco definida en el § 2.6 de la Recomendacion G.164, puede
proporcionar cierta mejora. El principio de intervencion de este supresor de eco se basa en el hecho de que, en la
mayoria de los casos, el valor medio de las atenuaciones del trayecto de eco es superior al valor minimo de 6 dB.
Un ajuste fijo de la sensibilidad para la intervencion al valor minimo tiene por consecuencia un bajo umbral de
sensibilidad para la activacion de funciones de intervencion. En este caso, un locutor de bajo nivel de voz puede
experimentar dificultades al intervenir. Mediante el ajuste adaptativo del umbral de sensibilidad para la
intervencion sobre la atenuacion real del trayecto de eco se obtiene una mejora en el funcionamiento de la
intervencion.

El ajuste adaptativo se considera facultativo para los nuevos disefios de supresores de eco. Se reco-
miendan, con caracter provisional, las siguientes adiciones al texto de la Recomendacion G.164 con relaciéon a los
supresores de eco adaptativos (véase la Cuestion 10/XV [6]): '

Al Definicion : atenuacion adaptativa

Atenuacion controlada a, en el trayecto de control en la recepcion de los circuitos logicos para efectuar la
funcién de intervencion, adaptada automaticamente a la atenuacion del trayecto de eco.

A2 Mejora proporcionada por la funcion adaptativa

Un ajuste fijo del supresor de eco de acuerdo con la atenuacién minima posible del trayecto de eco puede
tener por consecuencia un bajo umbral de sensibilidad para la activacion de la funcién de intervencion. Mediante
un ajuste adaptativo a la atenuacion real del trayecto de eco, esta sensibilidad ‘puede resultar mejorada, lo que se
traduce en menos mutilacion de la palabra durante la intervencion.’

A3 Definicion de nivel umbral entre zonas Tvw;

Para un supresor de eco adaptativo, el umbral Tv;w; en cada instante, i, viene dado por la siguiente
formula:

< Nrec. —a

—a —3< N\,

em.

< a;— 6dB

X

donde
a; es la atenuacion real del trayecto de eco.

La formula se reduce a:
N,

rec.

—3< N, < N, cuandoa, =0

A4 Caracteristicas de la atenuacion adaptativa, a, (véase el cuadro A-1/G.164)

Para la definicion de las fronteras de zona, véase la figura A-1/G.164.

A5 Método de prueba (para los parérhetros de los supresores de eco afectados por la adicion de las funciones
adaptativas)

El montaje es el de la figura A-2/G.164, y el equipo necesario es el siguiente:
— un oscilador con una impedancia de salida simétrica de 600 ohmios;

— tres atenuadores simétricos de 600 ohmios;

— tres circuitos mezcladores de 600 ohmios;

— un amplificador, que sirva de separador;

— un osciloscopio de doble haz; » .

—~ un hipsémetro con una impedancia de salida simétrica de 600 ohmios;
—un generador de rafagas de tonos con periodo variable de hasta 10 s.

178 Fasciculo 111.1 — Rec. G.164



CUADRO A-1/G.164

Zona de funcionamiento Caracteristicas de la atenuacién . Condiciones de
(véase la figura A-1/G.164) adaptativa ay tiempo-
Auménto hasta el valor mdximo posible deag — 6 dB 6dBenty <1,5 s3)
Y Se memoriza el Gltimo valor
WAi Disminucion hasta el valor minimo posible de 0 dB 6dBent, <1,5 sa)
W ' Se memoriza el Gltimo valor®)
X Disminuci6n hasta el valor minimo posible de 0 dB 6dBent; <1,5s3)
Vi Como Wj, _si se yiene de W
Como Z, si se viene de Z

a) Se estin estudiando los valores dptimos para ¢y, ¢,, 3.

b) Una Administracién prefiere utilizar el mismo procedimiento que en la zona W 5. Se necesita mds experiencia prictica en la utilizacion
de ambos métodos.

Observaciéon — La gama minima de la atenuacion adaptativa ax debe ser de 20 dB.

— Y

§
2

£

[
w
= |Y
£
E
g
8
[ W
; N\ B
=4

2 ~N
2 % ‘\\ \\\ \\ \\
- ~ . ~N
o P& N S NN b
© .
5 A.A RN \\E AN
= N ~ ~ ~ AN ~N N N
F4 X S SO\l N ~ AN R
Nivel de la sefial en los terminales E o, (Nyoc ) et
Observacién 1 — Se cumple que W; = Wp + W Ap yw A varia en cada instante i.
Observacion 2 — Lalineai (Wepy = Nyec. ~ 4,) Puede variar entre la linea 1 (Nopy, = Nyeo ) ¥ lalinea 2 Wopy = Ny — ag + 3)-

FIGURA A-1/G.164
Fronteras de zona para supresores de eco adaptativos
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Osciloscopio Osciloscopio

Disparador - traza 1 traza 2
del Circuito
osciloscopio mezclador s s
- ~ M- e em 6000
Amplificador 2;‘2'::’"
separador
dPd a :
' M Z srec. Erec. Z
Hipsbmetro Circuito ‘
mezclador
™M

b

~\ |Oscilador

CCITY- 33211

FIGURA A-2/G.164

Circuito de prueba de la sensibilidad diferencial para la intervencién‘ adaptativa y la atenuacion en la recepcion

A.5.1  Caracteristicas estaticas (zona de intervencion adaptativa)

1
2)

3)
4)

5)

6)
7)

180

Ajustese el oscilador a 1000 Hz (para las tolerancias, véase el § 5.1.4).

Ajistese Q de manera que la atenuacion ag entre S, v E,,, sea igual a la diferencia entre los niveles
relativos en estos puntos, mas 6 dB.

Ajustese R de manera que N, = —15 dBmo0.

Utilizando P, auméntese N, hasta que cese la supresion y se inserte la atenuacion en el trayecto de
recepcion. Compruébese en la traza 2 del osciloscopio (véase la figura A-3/G.164) que T,, es tal que:

N,

‘rec.

- aE’+ 3I< Ncm. < NrecA ~ ag + 6

Utilizando P, disminlyase ‘N,, hasta que se inserte la supresién y se suprima la atenuacion del
trayecto de recepcion. Compruébese en la traza 2 del osciloscopio que T,, es igual a T,, — C

Repitanse en el procedimiento de prueba los pasos 2 a 5 para My = —8 dBm0 y 0 dBm0.

Repitanse en el procedimiento de prueba los pasos 2 a 6, para.a; = 15 dB y para ap = 24 dB.

Eem. —’—I———I—I—.Traza 1
' [ S e S R

Traza 2
‘ ‘ N intervencion

Sem. . - . Traza 2
) ' ) i supresion
cCmTT-33221

em.

FIGURA A-3/G.164

Oscilogramas de la sensibilidad diferencial para la intervencion adaptativa (caracteristicas estdticas)
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A.5.2 Caracteristicas estaticas (zona de intervenciéon no adaptativa)

1) Ajustese el oscilador a 1000 Hz (para las tolerancias, véase el § 5.1.4).
2) Ajustese Q de manera que a; = 15 dB.
3) Ajistese R de manera que N,,, = —26,5 dB.

4) Utilizando P, auméntese N, hasta que cese la supresidn y se inserte atenuacion en el trayecto de
recepcion. Compruébese en la traza 2 del osciloscopio (véase la figura A-3/G.164) que T, es tal que
-29,5 < N, < —26,5dB.

5) Utilizando P, disminuyase hasta que se produzca la supresion y se suprima la atenuacion en el
trayecto de recepcion. Compruébese en la traza 2 del osciloscopio (véase la figura A-3/G.164) que T,
esiguala T, — C

A.5.3 Caracteristicas dinamicas

1) Ajustese el oscilador a 1000 Hz (para las tolerancias, véase el § 5.1.4).
2) Ajustese Q de manera que a; = 20 = 2 dB.

3) Ajustese R de manera que N, = 0 =+ 2 dBm0.

4) Ajistese P de manera que N, = —14 £ 2 dBm0.

S) Ajistese t’, en la traza 1 (véase la parte a) de la figura A-4/G.164) del osciloscopio, al valor de 3,5 s
(véase la observacion 1). Verifiquese que la intervencion desaparece después de T, (véase la observa-
ciéon 2) en la traza 2.

6) Ajustese t', en la traza 1 (véase la parte b) de la figura A-4/G.164) del osciloscopio, a un valor de,
por lo menos, 4 s. Verifiquese que T, en la traza 2 es inferior a 3,5 s (véase la observacion 1).

Observacion 1 — El valor de 3,5 s se obtiene de la formula:

a, —6
£ Xt
6 7 max
donde
ap = 20 dB
tjméx. =15s
j=1062

Observacion 2 — La intervencion finaliza cuando a, ha caido hasta el nivel umbral de forma que:

Nrec. - C- Nem. -3 < a, < Nrec. - C- N,em.

~Bs ty ~5s '

e i »> » t2
em.
£ Nem. — | Traza 1 Nem.| Traza 1
am. raza E ) raza
L T e T e I
L5 5
=
Sem. — —————— Traza2  Sgp, Traza 2
N a’ ) : b) CCITT- 45040

FIGURA A-4/G.164
Oscilogramas para caracteristicas dinimicas de los supresores de eco
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Recomendaci('m G.165

COMPENSADORES DE ECO

(Ginebra, 1980)

1 Consideraciones generales

1.1 Los compensadores de eco son dispositivos activados por la voz, instalados en la parte a cuatro hilos de
un circuito (por el que puede transmitirse una senal simple o multiplexada) y que tienen por funcioén reducir el
eco del circuito, para lo cual se sustrae de éste un eco de un valor estimado. Pueden caracterizarse atendiendo al
hecho de que el trayecto de transmision, las funciones de -control y la estimacion del eco sean analdgicos o
digitales (véanse las figuras 1/G.165, 2/G.165, 3/G.165 y 4/G.165).

1.2 Esta Recomendacion es aplicable al diseno de compensadores de eco en que se empleen técnicas
analogicas o digitales. Los compensadores de eco disehados conforme a esta Recomendacién seran compatibles
los unos con los otros, asi como también con los supresores de eco disefiados de conformidad con las
Recomendaciones G.161 [1] y G.164. La compatibilidad esta definida en el § 1.3 de la Recomendacién G.164. Los
detalles de disefio no comprendidos en los requisitos quedan a la disposicidon del proyectista.

_________________ -
) '[_ Trayecto de emision |
Eem. , ! Sem
Sustractor anal6gico '
! l
, ! | |
Trayecto | - - Trayecto
2oion | Estimador de eco analégico | | 164i
. analdgico | y otros circuitos de - | analogico
| control |
Srec. I { Erec.
RO Trayecto de recepcion [
L revecloceresendon _ ___ J
CCITF22041
Eem, Entrada ‘del lado emision Erec. Entrada del lado recepcién
Sem. Salida del lado emision Syec,  Salida del lado recepcion

FIGURA 1 /G 165 ’
Compensador de eco tlpo A
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Trayecto de emisién

Eom. Sustractor analégico Sem.
| 3 !
| - ]

Trayecto | Estimador de ecoy | Trayecto
analégico | otros circuitos de control I analégico
| digitales ]

N 4 |
S o+—1l ' -© E
rec. L Trayecto de recepcién K rec.
CCITT -33250
FIGURA 2/G.165
Compensador de eco tipo B
| T T T T ]
I Trayecto de emisién . i
| L |
Eom. Sustractor digital Sem.
! |
\ " Estimador de eco ¥ |
IY ai\t(;cto | otros circuitos de control | :"r a'\:elc to
1git ' digitales [ Igita
| t |
S o—I L, Erec
rec. L Trayecto de recepcién Jl '
CCITT - 33260

Observacion — El trayecto digital puede estar en cualquier interfaz digital, es decir, en un interfaz a 64 kbit/s, 1544 6 2048 kbit/s, o de

orden superior.

FIGURA 3/G.165
Compensador de eco tipo C

e - — e e — ————— — — 1
: Trayecto de emisi6n i

Egm. ! Cc Sustractor digital C Sem.
i le 1 o :
]

Trayecto | d ~Estimador de eco y d : Trayecto
analégico . | | ¢ otros circuitos de control e| | analégico
: e : d|g|1talas tet |

v, v |
! L ' H
Srec. °‘—I'—l . - — :"1_° Erec
iy Trayecto de recepcion Lo !
T —_—-——_c-cm-aam

FIGURA 4/G.165
Compensador de eco tipo D
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2 Definiciones relativas a los compensadores de eco "

En las definiciones y el texto, N denotara el nivel relativo de potencia de una sefial expresado en dBm0
y A4 denotara la atenuacion o pérdida en el trayecto de una sefal, expresada en dB.

2.1 compensador de eco (véase la figura 5/G.165) .
E: echo canceller
F: com;;ensateur d’écho
Dispositivo activado por la voz, instalado en-la parte a cuatro hilos de urn‘cjréuito (por el que puede

transmitirse una sefial simple o multiplexada) y que tiene por funcién reducir el eco de circuito para lo cual ‘se
sustrae de éste un eco de un valor estimado. (Véase el § 2.2 de la Recomendacién G.122.)

‘ Trayecto de emisién

' |
A
e | Acomp ZPNL
em. L . ) Proceso | | s
" /’i Sustractor ‘ no lineal || em.,
/ I 1 I
/
o NRes : Npev
.' : Estimador de eco ]
- H AE.COI y otros circuitos [
! | de control |
\\ | 3 | Nerec.
\ |
* \: . : +— Epec
Srec. | Trayecto de recepcion . |
o CCITI-33280

.FIGURA 5/G.165

2.2 atenuacion del eco (Ag¢o ) '
E: echo loss (Agcyo )
F: affaiblissement d’écho (Agcyo )
Atenuacion de una senal desde los terminales de salida del lado recepcion hasta los terminales de entrada

del lado emision (E.,, ) de un compensador de eco, debido a la atenuacion en la transmision y en el transformador
diferencial, es decir, la atenuacion en el trayecto del eco.

2.3 compensacion (Acovp)
E: cancellation (Acpane )
F: compensation (Acomp )
Atenuacion de la sefial de eco al pasar por el trayecto de emision de un compensador de eco. Esta

definicion excluye especificamente todo tratamiento no lineal de salida del compensador para proporcionar una
atenuacion mayor. :

24 nivel de eco residual (Nyis)
E: residual echo level (Lyys )

F: niveau d’écho résiduel (Ny )

Al formular estas definiciones se ha partido del supuesto de que los trayectos de emision y de recepcion no dan lugar, a
menos que se indique lo contrario, a procesos alineales tales como la limitaciéon de amplitud en el centro de las senales, y
que la Gnica sefal presente a los terminales de entrada del lado emisién (E. ) es la debida al eco.

184 Fasciculo . 111.1 — Rec. G.165



Nivel de la sefial de eco que subsiste en los terminales de salida del lado emision (E., ) de un
compensador de eco en funcionamiento después de una compensacion imperfecta del eco de circuito. Estara
relacionado con la seiial de entrada del lado recepcién Mg, de acuerdo con la siguiente formula:

NRES = NErec. - AECO - ACOMP

No se incluye ningan tratamiento no lineal.

25 atenuacion por procesos no lineales (Apy )
E: nonlinear processing loss (Anip )

F: affaiblissement par traitement non linéaire (Arne )

Atenuacion adicional del nivel del eco residual mediante un dispositivo no lineal (por ejemplo un
limitador de amplitud en el centro de las seiiales) situado en el trayecto de emision de un compensador de eco.

En teoria, la atenuacion causada por un proceso no lineal no puede expresarse en dB. No obstante, con
fines de ilustracion y discusion del funcionamiento del compensador de eco, el empleo cuidadoso de Apy, resulta
util.

2.6  nivel del eco devuelto (Npgy)
E: returned echo level (Lygr )

F: niveau de retour d’écho (Nggr )

Nivel de la senal en los terminales de salida del lado emision de un compensador de eco en
funcionamiento que recibira devuelta la persona que habla. Se incluye la atenuacion causada por un procesador
no lineal, si estd normalmente presente. Npgy estd relacionado con Mg por la formula:

v Noev = Ngree. — (4gco + Acomp + Apnp)
En ausencia de un proceso no lineal, obsérvese que Nggs = Npgy'

2.7 atenuacion combinada (Acovp)
E: combined loss (Acom )

F: affaiblissement combiné (Acop )

La suma de la atenuacién del eco, la atenuacidn por compensacion y la atenuacién por tratamiento no
lineal (si existiera). Esta atenuacion permite establecer la siguiente relacion entre Ng.. ¥ Npgy

Npev = Ngree = Acoms» donde Acomp = 4eco + Acome + Apni

2.8 limitacion de amplitud en el centro de las senales
E: centre clipping

F: écrétage du centre

Proceso no lineal empleado para aumentar la atenuacidon combinada efectiva llevando -todas las sefales
que no exceden de un umbral determinado a un nivel minimo. :

29 convergencia
E: convergence

F: convergence

Proceso de elaboracion de un modelo del trayecto de eco que se utilizard en el estimador de eco para
obtener la estimacion del eco de circuito.

2.10 tiempo de convergencia
E: convergence time

F: temps de convergence
Para un determinado trayecto de eco, el intervalo entre el instante en que una sefial de prueba definida se
aplica a los terminales de entrada del lado recepcion (E,.. ) de un compensador de eco con un modelo de trayecto

de eco que inicialmente tiene el valor 0 y el instante en que el nivel de eco devuelto en los terminales de salida del
lado emision, (S,,, ) alcanza un nivel determinado.
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2.11  tiempo de fuga
E: leak time

F: temps dé Sfuite

Intervalo entre el instante en que deja de aplicarse una sefial de prueba a los terminales de entrada del
lado recepcion de un compensador de eco que ha alcanzado la plena convergencia y el instante en que el modelo
de trayecto de eco en el compensador de eco cambia, de modo que, cuando se aplica una senal de prueba a los
terminales de entrada del lado recepcion con los circuitos de convergencia desactivados, el eco devuelto alcanza
un nivel determinado.

Esta definicion se refiere a compensadores de eco que emplean, por ejemplo, integradores con fugas en los
circuitos de convergencia.

3 Caracteristicas de los compensadores de eco

3.1 Generalidades

Esta Recomendacion es aplicable al disefio de compensadores de eco. Se supone que los compensadores de
eco son «semicompensadores de eco», es decir, que la compensac1on solo se produce en el trayecto de emision
como consecuencia de sefiales presentes en el trayecto de recepcion.

3.2 Finalidad, Jfuncionamiento y campo de aplicacion

En un circuito telefonico cualquiera a dos hilos, o mixto a dos hilos y cuatro hilos, el eco es causado por
desequilibrios de impendancia. Puede emplearse un compensador de eco para reducir el eco a niveles admisibles.

El eco presente: en los terminales de entrada del lado emision de un compensador de eco es una
reproduccion deformada de la sefial vocal procedente del extremo distante, es decir, el eco es la sefial vocal
entrante modificada por el trayecto del eco. El trayecto de eco se describe corrientemente por su respuesta
impulsional (véase la figura 6/G.165). Esta respuesta de un trayecto de eco tipico muestra la sefial afectada por un
retardo puro debido a los retardos propios de los medios de transmision que forman el trayecto de eco, y una
dispersion debida a la limitacion de la banda de frecuencias y a las multiples reflexiones. Los valores del retardo y
la dispersion variaran dependiendo de las propiedades de los trayectos de eco, es decir, pueden ser diferentes en
las distintas redes nacionales. Se supone que los trayectos de eco son lineales y no varian en funcion del tiempo 2
Probablemente, la atenuacion del trayecto de eco en dB (véase el § 2.2 de la Recomendacién G.122) tendra un
valor tal que la atenuacion minima desde los terminales de salida del lado recepcion (S,..) a los terminales de
entrada del lado emision del supresor de eco sera igual a la diferencia entre los niveles relativos de estos dos
terminales mas 6 dB.

h(t)

CCITT-22050

FIGURA 6/G.165

Ejemplo de respuesta impulsional de un trayecto de eco

Un compensador de eco deberd poder sintetizar una reproduccion de la respuesta impulsional del trayecto
de eco. Muchos compensadores de eco modelan el trayecto de eco mediante datos tomados por muestreo a la
velocidad de Nyquist (8000 Hz). Para que este compensador de eco pueda funcionar debidamente debera tener
una memoria con capacidad suficiente para almacenar el niimero requerido de muestras *. La cuestién tipica es la
siguiente: si el nimero de elementos de almacenamiento es insuficiente, no sera posible obtener una sintesis

D Es posible que los compensadores de eco construidos especificamente para trayectos de eco alineales y/o dependientes del

tiempo sean mucho mas complejos. Se estima que la informacién disponible es insuficiente para incluir tales compensa-
dores deeco en esta Recomendacion.

9 Se han efectuado con éxito demostraciones de compensadores de eco con una capacidad de memoria de 16 ms a 40 ms. El

nimero maximo de muestras y el retardo admisibles en la red en que se empleara el compensador de eco determmaran la
capacidad de memoria necesaria. .
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correcta de todos los trayectos de eco; si, por el contrario, el nimero de elementos de almacenamiento es
demasiado elevado, se producird un ruido adicional no deseado, como consecuencia de los elementos no
utilizados que, debido al ruido introducido por el proceso de estimacion, generalmente no tienen valor cero. Debe
sefialarse que un compensador de eco introduce un trayecto de eco paralelo adicional.-Si la diferencia entre las
respuestas impulsionales del modelo de trayecto de eco y del trayecto de eco propiamente dicho alcanza cierta
magnitud, el eco total devuelto puede ser mayor que el introducido por el trayecto de eco solamente.

Los trayectos de eco cambian cuando el compensador de eco se utiliza en conexiones sucesivas. Cuando la
sefial vocal llega por primera vez a los terminales de entrada del lado recepcion (E,. ), el compensador de eco
debera adaptarse o converger al nuevo trayecto de eco, y es conveniente que esto se efectie en un intervalo
relativamente corto, por ejemplo de aproximadamente medio segundo; este intervalo normalmente esta determi-
nado por la constante de ganancia, K, del trayecto de realimentacion. Asimismo, el eco residual debera ser
pequefio, independientemente del nivel de la sefial vocal en recepciéon y de las caracteristicas del trayecto de eco.
Algunas Administraciones consideran que puede admitirse un nivel de eco residual ligeramente superior, siempre
que sea objeto de una reducciéon adicional, mediante un tratamiento no lineal de poca magnitud, v.g. una
limitacion de la amplitud en el centro de la seinal (véase el § 5).

Cuando el abonado local comienza a hablar al tiempo que recibe alin sefiales vocales («doble conversa-
cion»), el compensador de eco puede interpretar la sefial en emisidon como un nuevo eco y tratar de adaptarse al
mismo. Esto puede degradar considerablemente la calidad subjetiva de la conexion. No sélo se reduce la
compensacion del eco, sino que puede producirse la distorsion de las sefiales vocales en doble conversacion al
tratar el compensador de eco de adaptarse dinamicamente. Para resolver esta situacion se suelen emplear dos
métodos. El primero consiste en reducir la constante de ganancia del bucle de realimentacion, K, a fin de
aumentar el tiempo efectivo de promediacion. El segundo procedimiento seé basa en el empleo de un detector de
doble conversacion, similar al utilizado en los supresores de eco. Sin embargo, el detector de doble conversacion
del compensador de eco, debera, en general, favorecer la intervencion incluso a riesgo de que se produzca un
funcionamiento intempestivo como consecuencia de la recepcidon de un eco. En esto difiere del detector de doble
conversacion en un supresor de eco. )

Por tanto, los compensadores de eco habran de satisfacer los siguientes requisitos fundamentales:
1) converger rapidamente;

2) tener un bajo nivel de eco devuelto cuando esté hablando uno solo de los locutores («conversacion
simple»); .
3) divergir muy poco cuando estén hablando simultaneamente ambos locutores («doble conversacion»).

33 Pruebas y requisitos de funcionamiento con seriales de entrada aplicadas a los trayectos de emisiéon y de
recepcion

3.3.1 Calidad de transmision

Salvo en lo que seguidamente se indica, se aplicaran a los compensadores de eco las disposiciones
apropiadas sobre calidad de transmision de la Recomendacion G.164.

3.3.1.1 Distorsion por retardo — tipos A y B (provisional)

La distorsion por retardo con respecto al retardo minimo no excedera de los valores que se indican en el
cuadro 1/G.165.

CUADRO 1/G.165

Banda de frecuencias Distorsion por retardo
(Hz) (us)
500a 600 300
600 ;i 1000 150
1000 a 2600 50
2600 a 3000 250
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3.3.1.2- Distorsion de atenuacion — tipos A y B (provisional)

La distorsion de atenuacién sera tal que, si Q dB es la atenuacion a 800 Hz (o 1000 Hz) la atenuacion a
cualquier frecuencia de la banda de 300 a 3400 Hz esté comprendida entre (Q + 0,5 dB y (@ — 0,2)dB, y a
200 Hz, esté comprendida entre (Q + 1,0) dBy (Q — 0,2) dB.

3.3.1.3 Retardo de grupo — tipos C y D (provisional)

El retardo de grupo del tratamiento de las sefiales en el trayecto de emision no excedera de 0,375 ms.

3.3.2  Calidad de funcionamiento del compensador de eco (provisional) 9

Se han comunicado los resultados experimentales obtenidos empleando dos tipos de compensadores de
eco. En un tipo se emplea el tratamiento no lineal, es decir, la limitacion de amplitud en el centro de las sefales,
a fin de reducir el nivel de eco residual (véase la referencia [2]), mientras que el segundo tipo puede proporcionar
una compensacion suficiente y es innecesario emplear el tratamiento no lineal (véase la referencia [3]).. Segin se
informa en las referencias [4] y [5], se ha comprobado que la calidad de funcionamiento de estos compensadores
es considerablemente superior a la de los supresores de eco en circuitos con largo tiempo de propagacion. Segun
que se emplee o no el tratamiento no lineal en el trayecto de emision, las medidas objetivas de calidad de
funcionamiento seran diferentes. En los requisitos relativos a las pruebas se tiene en cuenta esta diferencia, segin
se indica al tratar de las distintas pruebas. En éstas se ha supuesto que el dispositivo para el almacenamiento-de la
respuesta impulsional del trayecto de eco (registro H) puede ponerse a cero y que se puede . desactivar la
adaptacion. »

Los requisitos se han descrito sobre la base de pruebas efectuadas aplicando sefiales a los terminales E .. y
E... de un compensador de eco y midiendo la sefial en los terminales S., El montaje de medicion se muestra en la
figura 7/G.165. Se supone que los terminales son puntos de igual nivel relativo. Como seiial de prueba en la
entrada recepcion se empled ruido blanco limitado en banda (300 a 3400 Hz) (véase la observacion 2 a la
figura 7/G.165).

Generador E s .
de ruido N / A em. em.

(véase la ob- Sumador > > Detector
servacion 2) T

Atenuacion de eco

(véase la obser- Compensador
vacion 1) de
f eco
en—

Retardo de eco

Generador
1___‘ ‘_A\_ de ruido

S E - {véase la ob-
e rec. servacién 2)
i CCITT - 33290
Poner a cero L Neutra}aar el v
el registro H t_ratamnento no
. lineal
Desactivar
adaptacion

Observaciéon 1 — Hay que especificar la respuesta impulsional del trayecto de eco utilizado en estas pruebas. Este punto se encuentra en
estudio.

Observacion 2 — Debe especificarse la ponderacion de frecuencia aplicada a los generadores de ruido. El ruido blanco limitado en banda y
el ruido de forma de onda conforme a la Recomendacion G.227 [6] son dos posibilidades. Este punto se encuentra en estudio.

FIGURA 7/G.165

4 Debe sefalarse que si bien los valores especificados son provisionales, se basan en mediciones efectuadas utilizando sefiales

de prueba de ruido blanco limitado en banda, en compensadores de eco que han dado resultados satisfactorios en
condiciones reales de funcionamiento (véase la observacion 2 a la figura 7/G.165).
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3.3.2.1 Prueba N.° 1 — Prueba de los niveles del eco residual y del eco devuelto en régimen permanente

Esta prueba tiene por objeto verificar que la compensacion en régimen permanente (Acgmp) €s suficiente
para:

a) _ producir un nivel de eco residual suficientemente bajo para que no se necesite un tratamiento ulterior,
o bien;

b) producir un nivel de eco residual suficientemente bajo para permitir la aplicacion de un tratamiento
no lineal sin depender excesivamente de éste.

Después de liberar inicialmente el registro H, se aplica una sefial a recepciéon durante un tiempo suficiente
para que el compensador converja y produzca un nivel de eco residual en régimen permanente.

Requisito (provisional)

Con el registro H inicialmente puesto a 0 y el procesador no lineal neutralizado, para todo valor del nivel
de la sefial ‘en la entrada recepcion tal que —30dBmO < N, < —10dBmO y para todos los valores de
atenuacion de eco = 10 dB y de retardo uniforme de eco < Ams ), el nivel de eco residual debe ser (véase la
observacion 1): ‘

a) < Ng.. — K dB (véase la observacion 2) si no se utiliza un tratamiento no lineal en el modo de
funcionamiento normal, o

b) < —40 dBm0, si se utiliza un tratamiento no lineal en el modo de funcionamiento normal. Cuando el
procesador no lineal esta desactivado, el nivel del eco devuelto sera inferior a —65 dBm0.

Observacién 1 — Para Ng,.. < —30dBmo0, el nivel del eco residual para el caso a) debe ser
< —65 dBmO; el nivel del eco devuelto para el caso b) debe ser < —65 dBm0. Se encuentran en estudio los
requisitos para Ng,.. > —10 dBmO. -

Observaciéon 2 — Teniendo en cuenta la Recomendacion G.111 [7] e informaciones recibidas en el periodo
de estudios 1977-1980, se ha sugerido un valor provisional, K = 40. Ulteriores estudios han revelado que es
necesario un valor diferente de K. '

3.3.2.2 Prueba N.° 2 — Prueba de convergencia

Esta prueba tiene por objeto verificar que el compensador de eco converge rapidamente para todas las
combinaciones de niveles de la sefial de entrada y trayectos de eco, y que el nivel del eco devuelto es
suficientemente bajo. Inicialmente, se libera el registro H y se desactiva la adaptacion. El detector de doble
conversacion, si existe, se pone en el modo de funcionamento «doble conversaciéon», para lo cual se aplican
sefiales a los terminales E_, y E... Se quita entonces la senal de E., y simultaneamente se activa la adaptacion.
El grado de adaptacion, medido por el nivel del eco devuelto, depende de las caracteristicas de convergencia del
compensador de eco y del tiempo de bloqueo para la deteccion de la doble conversacion.

El procedimiento de prueba consiste en liberar el registro H y desactivar la adaptacion. Se aplica la
sefial N con un nivel de —10 dBmO a los terminales E,... Se suprime la seiial N y, simultaneamente, se activa la
adaptacion (véase la figura 8/G.165). Transcurrido un intervalo de 500 ms, se desactiva la adaptacion y se mide el
nivel del eco devuelto. Si durante el funcionamiento normal se utiliza un procesador no lineal, éste debe estar
activado.

S
N 0-- I|
I
_ Desactivacion — 500 msa’
Adaptaclén. Activacién—h:__’r__:

% Medicién de la atenuacién
combinada
@cnr-220m1

a) Este valor es provisional. Se estdn estudiando los limites superior ¢ inferior del tiempo de convergencia.

FIGURA 8/G.165

9 Se pueden construir diferentes compensadores de eco a fin de que funcionen satisfactoriamente con diferentes retardos del

trayecto de eco, segin las distintas redes en que se aplique. Asi pues, en el contexto de esta Recomendacion, A representa
el retardo del trayecto de eco para el que ha sido construido el compensador de eco.
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Requisito (provisional)

Con el registro H puesto inicialmente a cero, para todos los valores de la gama —30 dBm0 < N,
< —10 dBm0 aplicados durante 500 ms, y para todos los niveles de atenuacion del eco = 10 dB y un retardo
uniforme de eco < A ms la atenuacién combinada (Acomp = Agco + Acomp + Apnp) debera ser > 27 dB.

3.3.23 Prueba N.° 3 — Funcionamiento en caso de doble conversacion (provisional)

Las dos partes de esta prueba tienen por finalidad verificar la idoneidad del método elegido para asegurar
un funcionamiento del compensador en distintas condiciones de doble conversacion. En estas pruebas se ha
partido del supuesto de que, una vez detectada la doble conversacion, se toman medidas para impedir la
adaptacion o reducir su velocidad a fin de evitar una reduccion excesiva de la compensacion.

3.3.23.1 La prueba N.° 3a tiene por objeto verificar que la sensibilidad de la deteccion de doble conversacion
no sea tan alta que el eco y una sefial vocal de bajo nivel procedente del extremo cercano provoquen un
funcionamiento indebido del detector de doble conversacion hasta el punto de que no se produzca la adaptacion.
El procedimiento de prueba consiste en liberar el registro H y aplicar a los terminales E,.. una sefal, para cierto
valor de retardo de eco y de atenuacion del eco. Simultaneamente (véase la figura 9/G.165), se aplica a los
terminales E., una sefal interferente de nivel suficientemente bajo para no afectar considerablemente la
capacidad del compensador de eco para converger. Esta sefial no debe poner en funcionamiento el detector de
doble conversacion, y deben producirse la adaptacion y la compensacion. Transcurrido un intervalo de 1 s, se
desactiva la adaptacion y se mide el eco residual. Si durante el funcnonamlento normal se utiliza un tratamiento
no.lineal, debera desactivarse.

Desactivacion

Activaci6n 7 F T Medici6n del nivel
del eco residual

Adaptacion

CCITT-22081

FIGURA 9/G.165

Regquisito (provisional)

Con el registro H puesto inicialmente a cero para todos los valores de la gama —25 dBm0 < N,
< —10dBm0, N = Ng,.. —15dB, 4Agco > 6 dB y un retardo uniforme de eco < A ms, la convergencia debe
producirse dentro de 1,0 s y Nggs ha de ser < N

3.3.2.32 La prueba N.° 3b tiene por objeto asegurarse de que el detector de doble conversaciéon es lo
suficientemente sensible y funciona con la suficiente rapidez para que no se produzca una gran divergencia
durante la doble conversacion.

El procedimiento de prueba consiste en hacer alcanzar la plena convergencia al compensador de eco para
un trayecto de eco determinado. Se aplica entonces una seiial a los terminales E,.. . Simultineamente (véase la
figura 10/G.165), se aplica a los terminales E_, una sefial N de nivel por lo menos igual al de la sefal en los
terminales E .. . Esto hard que funcione el detector de doble conversacion. Transcurrido cierto tiempo, 8t > 0, se
desactiva la adaptacion y se mide el eco residual. Si durante el funcionamiento normal se utiliza un tratamiento
no lineal, debera desactivarse.

Requisito (provisional)

Con el compensador de eco en el estado inicial de convergencia plena, para todos los valores de la
gama —10 dBm0 > N, > —30dBm0, y para todos los valores de N > Ng.., y el nivel del eco residual,
después de la aplicacion simultanea de M. y N durante cualquier periodo de tiempo no debera exceder en mas
de 10 dB los requisitos de la prueba 1 para el régimen permanente.
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CCITT-22091

FIGURA 10/G.165

3.3.2.4 Prueba N.° 4 — Prueba del tiempo de fuga

Esta prueba tiene por objeto asegurarse de que el tiempo de fuga no es demasiado corto, es decir, que el
paso del contenido del registro H al valor cero no es demasiado rapido.

El procedimiento de prueba consiste en hacer alcanzar la plena convergencia al compensador de eco para
un trayecto de eco determinado y suprimir seguidamente todas las sefiales aplicadas al compensador de eco.
Transcurridos dos minutos se fija el contenido del registro H y se mide el eco residual (véase la figura 11/G.165).
Si durante el funcionamiento normal se utiliza un proceso no lineal, debera desactivarse.

rec. - -——-

Desactivacion
Activacién

Adaptacion 2 min

" " Medicion del nivel
del eco residual
carr-22101

FIGURA 11/G.165

Requisito (provisiqnal)

Con el compensador de eco en el estado inicial de convergencia plena, para todos los valores de Ng.
tales que —30 dBm0 < Mg, < —10 dBmO, dos minutos después de haberse suprimido la sefial E , el nivel del
eco residual no debera exceder en mas de 10 dB los requisitos de la prueba N.° 1 para el régimen permanente.

3.3.2.5 Prueba N.° 5 — Prueba de convergencia con pérdida de retorno infinita

Esta prueba esta destinada a verificar que el compensador de eco cuenta con medios para impedir la
produccion indeseada de eco. Esto puede producirse cuando el registro H contiene un modelo de trayecto de eco,
correspondiente a una conexion anterior o a la conexién en curso, y se interrumpe el trayecto del eco (desaparece
el eco de circuito) y mientras estd presente una sefial en los terminales E.,..

El procedimiento de prueba consiste en hacer alcanzar al compensador de eco la plena convergencia para
un trayecto de eco determinado. Seguidamente se interrumpe el trayecto del eco mientras se aplica una sefial a los
terminales E,. . Transcurridos 500 ms después de interrumpido el trayecto de eco, se mide la sefial de eco
devuelto en S, (véase la figura 12/G.165). Si durante el funcionamiento normal se utiliza un proceso no lineal
debera desactivarse.

Observacion — Este valor es provisional. Se estin estudiando los limites superior e inferior del tiempo de
convergencia.
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FIGURA 12/G.165

Requisito (provisional)

Con el compensador de eco en el estado inicial de convergencia plena, para todos los valores de
atenuacion de eco = 10 dB, y para todos los valores de Ng.. tales que —30 dBm0 < Ng,.. < —10 dBm0, el
nivel del eco devuelto a S, , transcurridos 500 ms después de interrumpido el trayecto de eco, debe ser
< —40 dBmO.

34 Activacion y neutralizacion externas

El compensador de eco debiera ofrecer las posibilidades de ser activado o neutralizado por una puesta a
tierra exterior, derivada del circuito interurbano. Este elemento tendria por mision permitir o impedir, segun el
caso, el funcionamiento normal del compensador de eco. Ciertds compensadores de eco tipo C pueden ser
neutralizados directamente por una senal digital.

4 Caracteristicas de los dispositivos de neutralizacion por tono de los compensadores de eco

Si se emplea un dispositivo de neutralizacion (neutralizador) por tono a fin de desactivar un compensador
de eco para la transmision de datos en la banda, tal dispositivo debera ajustarse al § 4 de la Recomenda-
cion G.164.

5 Caracteristicas de los procesadores no lineales

(En estudio.)
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Recomendacion G.171

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION DE CIRCUITOS ARRENDADOS
QUE FORMAN PARTE DE UNA RED TELEFONICA PRIVADA

(Ginebra, 1980)

1 Consideraciones generales

Esta Recomendacidon concierne primordialmente a las redes teleféonicas privadas con conmutacion. En
ciertas circunstancias, estas redes pueden también ser adecuadas para la transmision de sefiales de datos
analogicos codificados, pero no se han tomado disposiciones especiales para asegurar una calidad de funciona-
miento satisfactoria a este respecto.

Debe sefalarse que no todas las Administraciones ofrecen esta facilidad. Otras permiten la interconexion
entre redes telefonicas privadas y la red telefonica publica. En este ultimo caso, no siempre puede garantizarse que
se ofrecera una calidad de transmisiéon conforme a las normas del CCITT.

No se pretende que esta Recomendacion impida acuerdos bilaterales sobre configuraciones especiales de
red. Se sugiere que, en estas circunstancias, los planes de red aqui indicados sirvan de orientacion sobre las
diversas disposiciones que puedan utilizarse.

2 Configuracion de la red

Se formulan aqui recomendaciones sobre las redes con conmutacion a dos hilos y a cuatro hilos. A fin de
mantener la atenuacion y la distorsion dentro de limites razonables, las redes importantes (por ejemplo, las que
estén constituidas por mas de tres circuitos conmutados conectados en cascada; véase la observacion 3 del § 4)
deberan utilizar centros de conmutacion a cuatro hilos interconectados en cascada por circuitos a cuatro hilos. Sin
embargo, podran utilizarse nodos de conmutacion a dos hilos en una red con conmutacién predominantemente a
cuatro hilos (sin que por ello se experimenten efectos adversos indebidos), a condicidon de que solo sean utilizados
para la conmutacion del trafico de origen o de destino. El plan de conmutacién a cuatro hilos sélo permite un
maximo de siete circuitos analogicos conectados en cascada. Se recomienda provisionalmente que este margen se
divida en tres circuitos internacionales y dos circuitos nacionales para cada prolongaciéon nacional.

3 Pérdida de transmision (atenuacion) nominal de los circuitos internacionales

3.1 Circuitos a cuatro hilos

La Recomendacion G.111 es aplicable a este tipo de circuitos y, por tanto, la pérdida de transmision
nominal a-la frecuencia de referencia (800 Hz) entre los extremos virtuales analogicos sera de 0,5 dB para
circuitos que emplean la transmision analogica. La mencionada Recomendacion G.111 indica la situacion de los
extremos virtuales analdgicos y, por una cuestion de concepto, dichos extremos se encontraran en la central
privada en que termina el circuito. Los circuitos a cuatro hilos no deben contener secciones de circuito a dos
hilos.

3.2 Circuitos presentados a dos hilos

‘ Por tales ha de entenderse los circuitos que no estin disponibles con un interfaz a cuatro hilos (por
ejemplo, circuitos entre dos nodos de conmutacion a dos hilos).

A los efectos de esta Recomendacion puede considerarse que los extremos virtuales analogicos para este
tipo de circuito son adyacentes a la unidad de terminacion a dos/cuatro hilos (lado cuatro hilos), por lo que
puede tratarse de la misma forma que un circuito a cuatro hilos.

Observaciones relativas al § 3

Observacion 1 — La atenuacion real del circuito entre dos extremos reales, a la frecuencia de referencia,
no se puede especificar con exactitud sin conocer previamente los niveles de conmutacion.

_ Observacion 2 — La atenuacion real del circuito puede ser diferente en los dos sentidos de transmision.
En los anexos a la Recomendacion G.121 se da una informacion bastante detallada a este respecto.

Observacion 3 — Circuito es, por definicion, el trayecto completo de transmision entre los puntos de
conmutacion de las dos centrales privadas en cuestion.
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4 Pérdida de transmision nominal de circuitos nacionales

4.1 Circuitos a cuatro hilos

La- atenuacion nominal a la frecuencia de referencia (800 Hz) debe ser de 0 dB.

42 Circuitos presentados a dos hilos

Por tales ha de entenderse los circuitos que no estan disponibles con un interfaz a cuatro hilos (por
ejemplo, circuitos entre dos nodos de conmutaciéon a dos hilos).

La atenuacion nominal a la frecuencia de referencia (800 Hz) no debe ser superior a 7 dB, y, de
preferencia, debe ser mas baja, por ejemplo de 3 6 4 dB.

Observaciones relativas al § 4

Observacion 1 — Puede haber ciertas configuraciones nacionales que requieran que la atenuacidén nominal
de los circuitos analogicos a cuatro hilos sea de 0,5 dB a la frecuencia de referencia.

Observacion 2 — Como los circuitos arrendados pueden contener secciones de circuito encaminadas por
pares en cables de distribucion locales no cargados, sera necesario asegurar que la estabilidad sea adecuada,
habida cuenta de la ganancia relativa introducida por los pares en cables no cargados.

Observacion 3 — El equivalente nominal de los circuitos que constituyen la conexiéon con conmutacion,
cualquiera que sea la forma en que estén combinados, no debe ser superior a 15 dB. En el caso de redes con
conmutacion a dos hilos, esto permitira, o bien un maximo de dos circuitos internacionales en cascada, o un
circuito internacional y dos circuitos nacionales en cascada, a condicion de que la atenuacion de cada circuito
nacional no sea superior a 4 dB. En caso de que uno de estos dos circuitos nacionales tenga, a la frecuencia de
referencia, una atenuacién nominal dos hilos/dos hilos superior a 4 dB (lo que pudiera requerirse por razones de
estabilidad o en algunas practicas nacionales), la red estard limitada a un maximo de dos circuitos en cascada.

5 Estabilidad

5.1 Circuitos nacionales presentados a dos hilos

Provisionalmente, la atenuacion nominal en el bucle a cuatro hilos no debe ser inferior a 6 dB a cualquier
frecuencia de la banda de 0 a 4 kHz, para todas las condiciones terminales propias de la explotac1on normal (por
ejemplo, la fase de establecimiento de la conexion).

52 Sistemas de terminacion para circuitos internacionales

Los sistemas nacionales de terminacidén que permitan la interconexién con circuitos internacionales deben
satisfacer las.condiciones de.estabilidad de la Recomendacion G.122. En el caso de circuitos internacionales
presentados a dos hilos, puede considerarse que los extremos virtuales analdgicos son adyacentes a la unidad de
terminacion ‘a dos/cuatro hilos (lado cuatro hilos).

Observaciones relativas al § 5

Observacion 1 — La observacion del § 1.1 de la Recomendacion G.122 da una orientacidn general sobre
la atenuacion para la estabilidad a frecuencias superiores e inferiores a la banda de 300 a 3400 Hz.

Observacion 2 — A'fin de obtener el valor recomendado de estabilidad en los circuitos de baja atenuacion
(por ejemplo 3 dB) presentados a dos hilos sera necesario que las unidades de terminacion a dos/cuatro hilos
estén situadas en las centrales privadas. Esto pudiera ser innecesario en el caso de circuitos de mayor atenuacion
nominal. En el manual del CCITT, citado en [1], se ofrece informacion sobre esta materia.

6 Equivalentes de referencia corregidos (ERC) de los circuitos de prolongacion

6.1 Carga

Las Administraciones garantizaran que las disposiciones técnicas que autoricen con respecto a los niveles
operativos, las sensibilidades, etc. para redes privadas no estén en pugna con los criterios seguidos para el disefo
del sistema de transmisién internacional. Se llama la atencion sobre el § 3 de la Recomendacion G.121, que
especifica un valor nominal minimo de 4 dB para el ERC en la emision (equivalente de referencia en la emision
de 6 dB) con relacion al extremo virtual de conmutacion analégico.
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6.2 ERC en la emision

El ERC en la emisidon maximo del circuito telefonico de prolongacion a dos hilos (parte analoga al
circuito telefonico local en la red piblica) no debe ser superior a 15,5 dB (equivalente de referencia en la emision
de 12 dB), Este valor concuerda con el ejemplo de circuito telefonico local de longitud maxima ilustrado en la
figura 1/G.103. En la practica cabe esperar que la mayoria de los valores del equivalente de referencia en la
emision seran considerablemente inferiores a este limite.

Al adoptar valores, las Administraciones deberan tratar de que éstos satisfagan el objetivo a largo plazo
preferido, estipulado en el § 1 de la Recomendacion G.121 (valor referido al extremo virtual analogico).

6.3 ERC en la recepcion

El ERC en la recepcion maximo del circuito telefonico de prolongacion a dos hilos (parte analoga al
circuito telefonico local en la red plblica) no debe ser superior a 4 dB (equivalente de referencia en la recepcion
de 3 dB). Este valor concuerda con el ejemplo de circuito telefonico local de longitud maxima ilustrado en la
figura 1/G.103. En la practica cabe esperar que la mayoria de los valores del equivalente de referencia en la
recepcion seran considerablemente inferiores a este limite, si bien debera tenerse debidamente en cuenta la
necesidad de prever margenes adecuados para garantizar que el ruido, la diafonia y el efecto local no aicancen
valores excesivos.

Al adoptar valores, las Administraciones deberan tratar de que éstos satisfagan el objetivo a largo plazo
preferido, estipulado en el § 1 de la Recomendacion G.121 (con relaciéon al extremo virtual analogico).

7 Distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia

7.1 Circuitos a cuatro hilos

La distorsién de atenuacion en funcién de la frecuencia de cada circuito presentado a dos hilos no debe
ser superior a los limites indicados en la figura 1/G.171. Estos limites son también aplicables a la parte a cuatro
hilos del circuito si, excepcionalmente, ésta esta terminada por un nodo de conmutacidon a dos hilos (véase el § 2).
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Observacién — Los valores de 300 Hz y 3 kHz para la limitacion de la ganancia en el borde de la banda son provisionales, ya que la Reco-
mendacion G.232 [2] permite una gama mayor de frecuencias para los equipos terminales MDF.

FIGURA 1/G.171

Limites del équivalente del circuito con relacion al equivalente a 800 Hz para circuitos a cuatro hilos

Fasciculo III.1 — Rec. G.171 195



7.2 Circuitos presentados a dos hilos

La distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia de cada circuito presentado a dos hilos no debe
rebasar los limites indicados en la figura 2/G.171.
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Observaciébn — Los valores de 300 Hz y 3 kHz para la limitacion de la ga.nancna en el borde de la banda son provisionales, ya que la Reco-
mendacién G.232 [2] permite una gama mas amplia de frecuencias para los equipos terminales MDF.

FIGURA 2/G.171

Limites del equivalente del circuito con relacion al equivalente a 800 Hz para circuitos presentados a dos hilos

8 'Ruido

Cada una de las secciones de circuito debera satisfacer las condiciones estipuladas respecto al ruido en las
Recomendaciones pertinentes; en la Recomendacion G.123 y en'el § 1 de la Recomendacion G.143 se da cierta
informacién general sobre las caracteristicas de ruido del sistema. El nivel nominal de la potencia de ruido
aleatorio en la central privada dependera de la constitucion real .del cifcuito, pero no debera ser superior a
—38 dBmOp (limite provisional de mantenimiento para circuitos de longitud superior a 10 000 kildmetros). En la
practica, los circuitos de menor longitud presentaran niveles de ruido aleatorio considerablemente mas bajos. La
figura 3/G.171 da una orientacidn sobre la calidad de funcionamiento que cabe esperar.

9 Proteccion contra el eco

9.1 Las disposiciones del § 2 de la Recomendacion G.122 y del § 2 de la Recomendacion G.131 sobre
proteccion contra el eco deben observarse en la medida en que sean aplicables.

9.2 Se recomienda que cuando se necesiten dispositivos de proteccion contra el eco (v.g. supresores de eco o
compensadores de eco), se inserten en las centrales privadas y no en el centro terminal internacional. De esta
manera se evitan problemas de retardo en.los extremos.
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Caracteristicas de ruido aleatorio de los circuitos
Referencias
1] Manual del CCITT Planificacion de la transmision en las redes telefonicas con conmutacion, UIT,

Ginebra, 1976.
[2] Recomendacion del CCITT Equipos terminales de 12 canales, Tomo 111, fasciculo I11.2, Rec. G.232.

APENDICE 1 A LA SECCION 1 DEL TOMO III

- Justificacion de los valores de ERC que figuran en las
Recomendaciones G.111 y G.121

1.1 Principios

En la nueva redaccion de las Recomendaciones G.111 y G.121, basada en los equivalentes de referencia
corregidos (ERC), se han observado los dos principios siguientes:

a) las Administraciones que emplean métodos de planificacién fundados en las anteriores Recomenda-
ciones no deben experimentar grandes dificultades para aplicar las nuevas Recomendaciones;

b) la calidad de transmisi(’)n ofrecida a los abonados no debe reducirse.

A continuaciéon se indica la forma en que se han aplicado estos principios para obtener los valores
de ERC, que figuran ahora en estas Recomendaciones, a partir de los valores de equwalente de referencia
indicados en el Libro Naranja

1.2 Valores preferidos (§ 3.2 de la Recomendacion G.111)

La éntigua Recomendacion indicaba que la «gama preferida para los equivalentes de referencia
globales», q,, era de aproximadamente 6 a 18 dB, con un valor preferido de unos 9 dB. En efecto, considerando
por ejemplo las pruebas efectuadas en el Reino Unido, descritas en [1], se admite que:

4. = 4+ 9, + x
donde

g, = +7dB y g, = —2 dB son los equivalentes de referencia (en la emision y en la recepcion) de los
sistemas locales, y x la atenuacion entre esos dos sistemas. -

Como no se han insertado filtros en estas pruebas, de acuerdo con el cuadro A-2/G.111 se tiene que
D = —3,9dB, y seglin la formula (A-1) del anexo A a la Recomendacion G.111, y, = 8,9, y, = —1,8; aplicando
lo anterior a la formula (A-2) de dicho anexo, Y, = 89 + x —1,8 — 39 = g, — 2 dB.
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El valor preferido Y; = 9 — 2 = 7 dB es igual al ERC minimo del sistema emisor (véase el § 1.5), y, por
consiguiente, el limite inferior Y, = 4 dB parece ser de poco interés practico para la planificacion.

El limite superior ¥, = 18 — 2 = 16 dB es importante por los motivos que se indican a continuacion.

Observacion — Se ha empleado el simbolo Y para designar el ERC de conexiones o sistemas nacionales;
el empleo de y esta limitado a los valores aplicables a sistemas locales, deducidos de valores de equivalente de
referencia mediante la formula (A-1).

1.3 Valores nominales mdaximos para los sistemas nacionales (§ 2.1 de la Recomendacién G.121)

Consideremos sistemas nacionales que satisfacen estrictamente los limites de la antigua Recomenda-
cion G.121 para los valores de planificacion de equivalente de referencia (ER) en el cuadro I-1. El caso 1
corresponde a una distribucion tipica de los ER y atenuaciones en el antiguo plan de transmision; los casos 2 y 3
corresponden aproximadamente a distribuciones extremas que pueden encontrarse en la practica.

CUADRO I-1
Cilculo de los ERC de un sistema nacional (en dB)
Caso 1 Caso 2 Caso 3
Parte del sistema -
ER ERC ER ERC ER ERC
Sistema emisor local (@) - 10 12,8 17,5 23,1 5 6,4
Circuito local no cargado (b) 3,5 4 0 0 7 8
Circuito local con baja distorsién )
+ circuitos de larga distancia Atenuacion
+ centrales y unidad de terminacion (¢) 7,5 1,5 3,5 3,5 9 9
Total en emisién (@ + b + ¢) 21 24,3 21 26,6 21 23,4
Sistema receptor local (d) 1 1,6 8,5 10,8‘ -4 ~ 4,0
Total en recepcioén (b + ¢ + d) 12 13,1 12 : 14,3 12 13,0

Se han calculado los valores correspondientes de y para los sistemas locales (a y d) mediante la
formula (A-1) del anexo A a la Recomendacion G.111 y para el circuito local (b) de acuerdo con el anexo C a la
Recomendacion G.121, con K = 1,15.

Se observa que los valores globales para el ERC varian en aproximadamente 3 dB en la emision y 1 dB en
la recepcion, segun los casos. Para cumplir la condicion a) del § 1.1, la solucion facil consistiria en recomendar los
valores mas altos, pero se correria el riesgo de no cumplir la condicién b).

Por otra parte, los valores para (a) se aplican al caso de un micr6fono lineal; estos valores deben
disminuirse en 1,5 dB para los microfonos de carbon, que eran los que se utilizaban realmente en el pasado para
determinar los limites antiguos, pero se debe fijar un solo limite (independiente del tipo de microfono) para
mantener la misma calidad de transmision.

Se ha juzgado conveniente recomendar como limite ¥; = 25 dB en la emisién e ¥, = 14 dB en Ia
recepcmn La observacion 1 del § 2, a las figuras 1/G.121 y 2/G.121 de la Recomendacion G.121 revisada sefiala
los problemas que pueden presentarse cuando se aplican estos valores.

1.4 Medias ponderadas en funcion del tréfico (§ 2 de la Recomendacion G.111 y § 1 de la Recomendaciéon 121)

1.4.1  El valor maximo del equivalente de referencia para el objetivo a largo plazo (q, = 18 dB) era el valor
maximo de la gama preferida. El valor correspondiente de Y, es 16 dB. Si se acepta que la distorsion de
atenuacion en este caso corresponde a D = —1,5 dB, se puede descomponer este objetivo en Y; = 13 dB en la
emision, Y, = 4 dB en la recepcion y 0,5 dB para un circuito internacional.

El valor minimo corresponde a lo que se considera factible. Con las notaciones del cuadro I-1 se puede
tener para g la distribucion tipica del cuadro 1-2 y deducir de la misma los valores de ERC. :
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CUADRO 12
Distribucion tipica del objetivo minimo

Emisién Recepcion
q ERC q ERC
a 5 y = 64
0
5 )
Total en emisiéna + b + ¢ 10 Y,=114
d -2,5 y =-24
Total en recepcién b +c¢ +d 2,5 Yg= 26

Para la conexion se tendra ¥, = 11,4 + 2,6 + 0,5 — 1,5 = 13 dB.

1.42 Para el objetivo a corto plazo, el valor minimo es el mismo. Los valores maximos de los equivalentes de
referencia (g, = 16, g, = 6,5) se han deducido de una ley de distribucion tipica; estos valores son inferiores en
5dB y 5,5 dB a los valores para el 97% recomendado anteriormente. La dispersion de los valores de Y debe ser
un poco mayor, aproximadamente 5 x 1,2 6 5,5 x 1,2, es decir de 6 a 6,5 dB, de donde:

Yy = 25 — 6 = 19 dB en la emision,
Y, = 14 — 6,5 = 7,5 dB en la recepcion.
El valor para una conexién (que comprende un solo circuito internacional) es
Y, =19+ 75+ 0,5 — 1,5 = 25,5 dB.
L5 Equivalente de referencia corregido minimo para el sistema emisor nacional (§ 3 de la Recomenda-
cion G.121) ‘

Un valor de ¢ = 6 dB, con las notaciones del cuadro I-1 podria corresponder, por ejemplo,

25 b=0 ¢=3,5 dedonde Y =34+ 3,5 =69
4 b=0 ¢c=2 dedondeY=52+2 =172

aa
oa

Se puede tomar como minimo Y;; = 7 dB.

1.6 Equivalente de referencia del efecto local (§ 5 de 1a Recomendacion G.121)

Mientras no se disponga de una respuesta completa a la Cuestion 9/XII [2], deberia mantenerse el método
de ia Recomendacion P.73 [3] y expresarse el valor actual como equivalente de referencia.
1.7 Otros valores

Se encuentran en diversas Recomendaciones «equivalentes de referencia del trayecto de eco» (G.131),
«equivalentes de referencia para la diafonia» (G.116), que seguramente se calcularon por adiciones que no son
exactas. Deberia insertarse una observacidn a este respecto, sin cambiar las actuales denominaciones y revisarse
estos textos en el curso del proximo periodo de estudios

Referencias

(11 RICHARDS (D. L.): Telecommunication by Speech, Butterworths, pp. 279-281, 1973.
[2] CCITT ~ Cuestion 9/XII, Contribucion COM XII-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984,

Ginebra, 1981.
[3] Recomendacion del CCITT Medicion del equivalente de referencia del efecto local, Tomo V, Rec. P.73.
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Suplemento N.° 2

ECO PARA EL ABONADO QUE HABLA EN LAS CONEXIONES
INTERNACIONALES

(Ginebra, 1964; modificado en Mar del Plata, 1968 y Ginebra, 1976 y 1980;
citado en el § 2 de la Recomendacion G.131)

Las curvas de la figura 2/G.131 permiten determinar si es necesario o no emplear un supresor de eco en
una conexion internacional determinada. También pueden emplearse para determinar el valor de la atenuacion
global que conviene adoptar en la cadena a cuatro hilos de una conexion completa para poder prescindir de un
supresor de eco. Antes de utilizar estas curvas, conviene decidir la proporcidon de comunicaciones en las que puede
aceptarse un eco perturbador. El § 2 de la Recomendacion G.131 proporciona algunas indicaciones al respecto.

Las coordenadas de la figura representan dos de los parametros de una conexion telefonica que
determinan el eco, es decir, el equivalente de referencia del trayecto de eco y el tiempo medio de propagacion en
un sentido. Aplicando ciertas hipotesis que se exponen mas adelante, pueden convertirse estos dos parametros en
los parametros principales.

Cada curva divide el plano en dos semiplanos, y la presencia del punto representativo de la cadena de
circuitos en uno u otro de estos semiplanos determina la necesidad de emplear o no un supresor de eco en
funcion del porcentaje de comunicaciones en la que puede admitirse un eco perturbador.

Factores determinantes del eco

Los principales factores que deben tenerse en cuenta para determinar si se necesita un supresor de eco en
una conexion determinada son los siguientes:

a) el namero de trayectos de eco;
b) el tiempo que emplean las corrientes de eco en recorrer dichos trayectos;
¢) el equivalente de referencia de los trayectos de eco, incluidas las lineas de abonado;

d) la tolerancia de los abonados a los fendomenos de eco.
Examinaremos seguidamente estos distintos factores.

Cuando se trata de circuitos interconectados a cuatro hilos, s6lo existe un trayecto de eco (suponiendo
despreciable la paradiafonia). Practicamente, lo mismo sucede cuando se interconectan los circuitos a dos hilos y
- es apropiado el valor de la pérdida de retorno para el eco en el punto de conexidn, pues las principales corrientes
de eco se deben a las pérdidas de retorno para el eco, relativamente mediocres, en los extremos de los dos
circuitos a cuatro hilos terminales, donde la conexion se prolonga a dos hilos.

El tiempo que emplean las corrientes de eco para recorrer el trayecto de eco solo depende en la practica
de la longitud de la cadena a cuatro hilos, pues los circuitos principales de las redes nacionales e internacionales
actuales son circuitos de elevada velocidad de transmision.

El equivalente de referencia del trayecto de eco de la persona que habla, en el caso de una conexion
simétrica, viene dado aproximadamente por la suma de:

— dos veces la atenuacion de la conexion entre el punto a dos hilos en la central local terminal de la
persona que habla y el lado a dos hilos del equipo de terminacion a dos hilos/cuatro hilos en el
extremo de la persona que escucha;

— la pérdida de retorno para el eco en el extremo de la persona que escucha, y

— la suma de los equivalentes de referencia en la transmision y en la recepcion del aparato telefonico y
la linea de abonado de la persona que habla.

En general, debieran emplearse valores de equivalente de referencia correspondientes a lineas de abonado
con pequefia atenuacion.

El eco experimentado por los usuarios en lineas con una atenuacion mas elevada sufrira una atenuacion
mayor; en consecuencia, esta hipotesis no implica riesgos.
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Se admite que la pérdida de retorno para el eco posee un valor medio de 11 dB como minimo, con una
desviacion tipica de 3 dB, expresada como valor medio ponderado de la relacion de potencia en toda la banda
entre 500 y 2500 Hz. El valor medio de la atenuacion de cada circuito a cuatro hilos se considera uniforme en
toda esta banda y se supone que la correlacion entre las variaciones de atenuacion en ambos sentidos de
transmision es la unidad. '

Los datos que figuran en el cuadro 1, sobre la tolerancia de los abonados a los fendbmenos de eco,
proceden de la American Telephone and Telegraph Co. y estan basados en una serie de pruebas realizadas
en 1971. Estas pruebas han proporcionado informacion sobre el equivalente de referencia del trayecto de eco que,
en funcidén del tiempo de propagacién de ese trayecto, da un eco apenas perceptibie. También se han obtenido
apreciaciones de la calidad segun una escala de cinco notas: excelente, buena, bastante buena, mediocre e
insatisfactoria. En el cuadro se indica la atenuaciéon media del trayecto de eco para el umbral de perceptibilidad y
para apreciaciones de calidad «insatisfactoria». Estos valores medios son los equivalentes de referencia del
trayecto de eco para una perceptibilidad de 50%, y para apreciaciones de calidad «insatisfactoria» de 50%.
También se indica la desviacion tipica.

CUADRO 1
Resultados de las pruebas de tolerancia al eco
Equivalente de referencia del trayecto de eco
Tiempo de propagacién Umbral Insatisfactoria
en un sentido
(ms) Valor medio Desviacién tipica Valor medio Desviacion tipica
(dB) (dB) (dB) (dB)
10 26 >4 9 =6
20 35 >4 16 =6
30 40 ~4 20 =6
40 45 ~4 23 =6
50 50 =4 25 =6

Construccion de la figura 2/G.131

El valor medio del margen en prevision de condiciones de eco mediocres o insatisfactorias viene dado por:
M=2T+ B— E+ ERE + ERR
donde

T es el valor medio de la atenuacion de la conexion entre el punto a dos hilos de la central terminal
local del abonado que habla y el lado a dos hilos de la unidad de terminacion a cuatro/dos hilos del
extremo del abonado que escucha. Se ha supuesto que la atenuacion es la misma en ambos sentidos
de transmision;

es el valor medio de la atenuacion de equilibrado para el eco en el extremo receptor;

E es el valor medio del equivalente de referencia del trayecto de eco que da lugar a una opinion
«insatisfactoria» !;

D Este valor corresponde al equivalente de referencia del trayecto dé eco para el cual el 50% de las notas de opinion son

«insatisfactorias».
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ERE es el equivalente de referencia en emision en el punto a dos hilos de la central local de origen, en el
caso de lineas de abonado cortas;

ERR es el equivalente de referencia en recepcion en el punto a dos hilos de la central local de origen, en
el caso de lineas de abonado cortas.

La desviacion tipica del margen esta dada por:
m? = n(t? + 2rt, + t%) + b? + e?
donde
m  es la desviacion tipica del margen;

4, t, son las desviaciones tipicas de las variaciones de atenuacion, en ambos sentidos de transmision, para
un circuito a cuatro hilos, nacional o internacional;

b es la desviacion tipica de las atenuaciones de equilibrado para el eco;

e es la desviacion tipica de la distribucion de los equivalentes de referencia del trayecto de eco que
dan lugar a notas de opinidon «insatisfactoria»;

r es el coeficiente de correlacion entre 4, y t;
n es el nimero de circuitos a cuatro hilos existentes en la cadena a cuatro hilos.
Haciendo t, = , = 1dB; r = 1; b = 3 dB; e = 6 dB, se obtiene: m? = 4 n + 45

En el § 2.3 de la Recomendacion G.131, las reglas A y E se refieren a probabilidades de 1% y de 10% de
que se presenten condiciones de eco insatisfactorias, y en dichos casos se consideran nueve circuitos a cuatro hilos
(tres nacionales + tres internacionales + tres nacionales). Por consiguiente, tanto para las curvas de 1% como
de 10%, m = 9,0 dB.

Para la probabilidad de 10%, el margen puede reducirse a 1,28 veces la desviacion tipica. En el caso de la
probabilidad de 1%, este factor es 2,33. Los valores correspondientes de M son:

M = 1,28 x 9,0 dB = 11,5 dB para una probabilidad de 10%
M = 233 x 9,0dB = 21 dB para una probabilidad de 1%.

Sustituyendo estos valores en la ecuacion M = 2 T + B — E + ERE + ERR se obtienen los siguientes
valores de atenuacion del eco para el abonado que habla:

2T+ B+ ERE + ERR = 11,5 dB + E para una probabilidad de 10%
2T+ B+ ERE+ ERR =21 dB + E para una probabilidad de 1%.

Los valores del cuadro 2 se han calculado (y redondeado al nimero entero mas cercano) mediante estas
ecuaciones. Los valores que figuran en la columna «Longitud de la conexi6on» se han calculado suponiendo una
velocidad de propagacion de 160 km/ms.

CUADRO 2
Equivalente de referencia del trayecto medio de eco
2T + B + ERE + ERR
Tiempo medio de propagacioén en Longitud de la conexién (dB)
un solo sentido - (km)
(ms)
10% 1%
Insatisfactoria Insatisfactoria
10 1600 21 30
20 3200 28 37
30 4800 32 41
40 6400 35 44
50 _ 8000 ‘ 37 46

La figura 2/G.131 se ha trazado utilizando estos valores y valores similares calculados para otros valores
de n. .
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Suplemento N.° 20

POSIBLES COMBINACIONES DE DEGRADACIONES BASICAS DE TRANSMISION
EN LAS CONEXIONES FICTICIAS DE REFERENCIA

(Ginebra, 1980; citado en la Recomendacion G.103)

CUADRO 1
Conexion Figura 1/G.103 Figura 2/G.103 Figura 3/G.103
Plan de transmisién a) b) a) b) a) b)
. em. = 15,4dB
ERC - max. ot 4.0dB 41,6 dB 37,6 dB 35,6 dB 26,9 dB 24,9 dB
— medio M- = 89dB 25,6 dB 22,0dB 20,0 dB 14,5 dB 12,5 dB
rec. = 0,5dB
. em. = 8,9dB ;
— min. rec. = —4.0dB 15,6 dB 10,7dB 8,7dB 10,0 dB 8,0dB
ER —mdx. ™ =12 dB 36 dB 33,5 dB 31,5 dB 24 dB 21 dB
rec. = 3 dB
. em. = 7 dB
— medio 23 dB 20,5dB 18,5dB 16 dB 13 dB
rec. = 0 dB
—mjn, o™ = 7 dB 15 dB 12,5 dB 10,5 dB 12 dB 9 dB
rec. =—4 dB .
' = 3 dB 3690 pWp - 3840 pWp 820 pWp 1030 pWp 3320 pWp 4630 pWp
RC —méx.y1r' = 0 dB 7360 pWp 7680 pWp 1640 pWp 2060 pWp 6650 pWp 9260 pWp
' =-4 dB 18490 pWp 19190 pWp 4110 pWp 5150 pWp 16 620 pWp 23160 pWp
—medio ' = 0 dB 3100 pWp 3220 pr 730 pWp 870 pWp 3320 pWp 4630 pWp
' = 3 dB| -54,3dBmp —54,1 dBmp —60,8 dBmp -59,9 dBmp —-54,8 dBmp -53,3 dBmp
RC -mdx:{r' = 0 dB| -51,3dBmp | —51,1dBmp | —-57,8dBmp | ~56,9dBmp | —51,8dBmp | -50,3 dBmp
r' '=-4 dB| -47,3dBmp | —47,1dBmp | —53,8dBmp | —52,9dBmp | —47,8dBmp | —46,3 dBmp
—medio ' = 0 dB| -55,1dBmp —54,9 dBmp —61,4 dBmp —60,6 dBmp —54 8 dBmp —53,3 dBmp
DA — max. 14 aadu 5 aadu 4 aadu
(véase la observacion 1) @4+6+4) 2+1+2) 0O+4+0)
. 5 aadu 5 aadu* - 1 aadu*
—medlo/ Q+1+2) Q2+1+2)* ©O+1+0)*
—in 3 aadu 3 aadu 1 aadu
: a1+1+1) 1+1+1) O+1+0)

Observacion 1 — caso a): Plan de transmision basado en la regla de (3,5 + 0 X n) dB.
caso b): Plan de transmisién basado en la regla de (2 + 0,5 X n) dB.

Observaciéon 2 — DA significa distorsion de atenuacidn en unidades de distorsion de atenuacién analdgica (aadu) en una cadena hipotética

de circuitos a cuatro hilos entre dos centrales locales.

Observacion 3 — Un * significa una entrada hipotética.

Observacion 4 — 1’ significa equivalente de referencia en recepciéon (ERR).
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FIGURA 1

Conexi6n internacional més larga prevista de conformidad con las Recomendaciones del CCITT
[conexion ficticia de referencia (CFR) modificada basada en la de la figura 1/G.103]
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ERC global R
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FIGURA 2

(CFR modificada basada en la de 1a figura 2/G.103)

—{

CCITT-37530

Conexion internacional de longitud moderada que comprende el niimero mis frecuente de circuitos internacionales y nacionales

) ERC global .
ERC en emision (ERE) ERC en recepcion (ERR)
\a! g
, sCLCP oo CTA g5 CTBgg ClCos CI0 s CTE ¢ CP.CL,
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CCITT-37542

FIGURA 3

(CFR modificada basada en la de Ia figura 3/G.103)

Conexion internacional que comprende pricticamente el nliimero maximo de circuitos internacionales y el minimo de circuitos nacionales
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CUADRO 2
Equivalente de referencia corregido, ERC

Ate-
nua- | ERC Figura 1, s Fi i i
ER @B | cion | @B a)y b) Figura 2,2) feura 2.) e 3,2 g0
(dB) ‘
ERC ERC ERC ERC ERC ERC ERC ERC ERC ERC | ERC ERC ERC ERC ERC
em. | rec. emision | TP | global |emision | P | global |emision | "SSP | global | emision | "SP" | global | emisién | SsP” | global
cion cion cion cion cion
Méximo 12 3 55 6,1 25,0 13,6 41,6 25,0 13,6 37,6 240 12,6 35,6 18,9 7,5 26',9 17,9 6,5 249
Medio 7 0 3 3,3 15,7 73 25,6 15,7 7.3 22,0 14,7 6,3 20,0 12,4 40 | 145 114 3,0 | 125
Minimo 7 -4 1 1,1 13,5 0,6 15,6 13,5 0,6 10,7 12,5 -0,4 8,7 12,4 -0,5 10,0 11,4 -1,5 8,0
Observaciéon — Se supone que el circuito que interconecta la central local con el centro primario (CL-CP) estd constituido por cables no cargados.
CUADRO 3
Equivalente de referencia, ER
ER (dB) Figural,a)y b) Figura 2, a) Figura 2, b) Figura 3, a) Figura 3, b)
em. rec. j ERE ERR ERG ERE ERR ERG ERE ERR ERG ERE ERR ERG | ERE ERR ERG
Méiximo 12 3 5,5 21 12 36 21 12 33,5 20 11 315 15,5 6,5 24 14 5 21
Medio 7 0 3 13,5 6,5 23 13,5 6,5 20,5 12,5 5,5 18,5 10,5 - 3,5 16 9 2 13
Minimo 7 —4 1 11,5 0,5 15 11,5 0,5 12,5 10,5 -0,5 10,5 10,5 -0,5 12 9 -2 9




CUADRO 4
Ruido de circuito, RC (j = 3 dB) ,

Central CL-CP | CP-CS,CT| CSCTe. | CTe.CT | CT3-CT2,CT2-CT1 CTCT |CTI1<CTx, CT1
(421?:1103)' | (250km) | (500 km) | (250 km) | (250 km) (2500 km) (1000 km) | (7500 km)
0S8, B
RC — Méximo 200 1000 2000 1000 1000 10000 4000 22500
(pPWOp) Medio 100 500 500 500 500 5000 2000 17500
CUADRO 5
Distorsion de atenuacién, DA (dB)
Central Unidad de Central Circuito (4 hilos) Circuito (4 hilos)
(CL, terminacién (4 hilos) Grifico Adela Grifico B de la
2 hilos) (2/4 hilos) Rec. Q.45 [1] figura 1/G.232 [2] - figura 1/G.232 [2}
— Méximo 0,5 1,7 3,0
— Medio . No especificado No especificado 0,15 0,65 1,05
— Minimo -0,2 -0,4 -0,9

Observacion — Los valores en dB corresponden a la pérdida de insercion a 300 Hz que es la misma que a 3400 Hz.

Referencias

Recomendacion del CCITT Caracteristicas de transmision de una central
fasciculo VI.1, Rec. Q.45. .

Recomendacion del CCITT Equipos terminales de 12 canales, Tomo III, fasciculo I11.2, Rec. G.232
figura 1/G.232.

(1]

internacional, Tomo VI,
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Suplemento N.°21

UTILIZACION DE UNIDADES DE DISTORSION DE CUANTIFICACION
EN LA PLANIFICACION DE CONEXIONES INTERNACIONALES
(CONTRIBUCION DE BELL-NORTHERN RESEARCH)

(Ginebra, 1980 citado en la Recomendacion G.113)

Introduccion

Este suplemento proporciona informacion de base sobre la asociacion de unidades de distorsion de
cuantificacion a dispositivos de proceso de sefiales digitales. Este concepto puede utilizarse en la planificacion de
conexiones internacionales que comprenden varios procesos MIC no integrados para asegurar que la distorsion de
cuantificacion global respeta los limites que deben respetarse. Se discuten las bases para la utilizacion de unidades
de distorsién de cuantificacion (udc), se atribuyen valores a varios procesos digitales usuales y se muestra como
este concepto puede utilizarse en una red mixta analdgico/digital y en una red totalmente digital. Se incluyen
también calculos exactos para la red totalmente digital.
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1 Principios fundamentales para la asignacion de unidades de distorsion de cuantificacion

Se asignan udc a un proceso digital en virtud de un principio basico: la potencia de distorsion de
cuantificacion no estd correlacionada con la distorsion producida por otros procesos y, por lo tanto, las udc
correspondientes a procesos individuales pueden sumarse algebraicamente para obtener la distorsion global de una
conexion completa.

Conviene utilizar como referencia bésica la distorsion de cuantificacion introducida por un solo proceso
MIC de 8 bits (esto es, un codificador y un decodificador, ley A o ley p), al que se le atribuye un' valor de una
unidad. Con esta referencia, un solo proceso MIC de 7 bits que, como se sabe, introduce una distorsion de
cuantificacion de 6 dB (esto es, una potencia 4 veces mayor), se asignarian 4 udc. Se puede hacer una subdivision
y asignar a un codificador o a un decodificador 8 bits 0,5 unidades y, de manera similar, a un codificador o
decodificador de 8 bits 0,5 unidades y, de manera similar, a un codificador o decodificador 7 bits 2 unidades. A
otros procesos pueden asignarse también valores equivalentes en udc.

A una conexion internacional se ha asignado un limite global de 14 udc de las cuales corresponden 5 a
cada prolongacion nacional y 4 a la parte internacional. Esto significa que la distorsion es 14 veces mayor que la
producida por un solo proceso MIC de 8 bits, o que equivale a una reducciéon de 11,5 dB (es decir, 10 log,, 14) de
la relacion senal/distorsion (RSD). Como un codec real de 8 bits pudiera tener una RSD de unos 36 dB (para una
sefial de entrada gausiana, y distorsion con ponderacion uniforme en la banda de 300 a 3400 Hz), 14 udc
representan por tanto una RSD global de unos 24,5 dB. Esto concuerda con las estimaciones publicadas
anteriormente (unos 24 dB) [1] del limite subjetivo para la relacion global sefnal/distorsion.

2 Valores en unidades de distorsion de cuantificacion para otros dispositivos de proceso digital

Para calcular un valor en unidades de distorsion de cuantificaciéon (udc) para otros dispositivos de proceso
digital es necesario comenzar por estimar el incremento de la distorsion de cuantificacidon que introduce ese
. proceso con relacion a un solo proceso MIC de 8 bits. Esto puede hacerse convenientemente comparando los
calculos de la relacion sefal/distorsion (RSD) para el proceso de que se trata con la correspondiente a un solo
proceso MIC de 8 bits. las figuras 1, 2 y 3 ilustran ejemplos de estos calculos de la RSD (para una sefal de
entrada gausiana y distorsion con ponderacion uniforme en la banda de 300 a 3400 Hz) para diversos procesos.
Para cada uno de estos procesos, la reduccion de la RSD en comparaciéon con la introducida por una sola
codificacion de 8 bits puede convertirse en el valor equivalente expresado en udc. Por ejemplo, si la reduccion en
RSD es de x dB, el valor expresado en udc sera de 1010,

En algunos procesos, sin embargo, la reduccion de la RSD no es constante con respecto al nivel de la
senal de entrada. En estos casos, se ha utilizado la reduccion de la RSD para un nivel medio de la senal de
entrada de —20 dBmO.

Hay poca diferencia en la practica entre la utilizacion de la codificacion segiin la ley A o la ley u, a
menos que entren en juego atenuadores digitales. Tanto los atenuadores de ley A como los de ley p causan una
reduccion de la RSD que varia de acuerdo con el valor especifico del atenuador, pero que es de aproximadamente
. 3dB en la gama normal de niveles de entrada, como muestran las figuras 2 y 3. La excepcion la constituye el
caso especial de un atenuador de 6 dB, ley A, el cual, debido a la naturaleza binaria unica de los niveles de
decision de la codificacion segun la ley A, introduce una degradacion despreciable para niveles de sefial de solo
unos —30 dBm0, correspondiendo asi a 0 udc. En el cuadro 1 se enumeran las udc asociadas a diversos procesos
digitales.

3 Ejemplos de la utilizacion de unidades de distorsion de cuantificacion

Es importante distinguir entre dos aplicaciones de las unidades de distorsion de cuantificacion (udc).

3.1 Utilizacion en una red mixta analogico/digital

Para una conexioén en cascada a frecuencias vocales, de procesos MIC no integrados es de esperar que la
distorsion total se sume segun una ley de potencias, pues las potencias de distorsion de cada proceso no estaran
correlacionadas. Como la distorsion de cada proceso se representa por su valor en udc, la suma de todos los
valores, expresados en estas unidades, de todos los procesos, dara la distorsion global.

Por ejemplo, una conexién como la representada en la figura 4 tendria un indice global de 7 unidades, o
una reduccion de 8,5 dB en la-relacion seiial/ruido en comparacion con un enlace que tenga sélo codificador de
8 bits. Obsérvese que este resultado es valido para ambos sentidos de transmision, y es independiente del orden en
que los procesos estan conectados en cascada. ‘
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Relacion sefial/distorsién
en la banda de 300 a 3400 Hz

Relacién sefial/distorsién
en la banda de 300 a 3400 Hz
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o Sélo ley A
o Conversiondeley Aaley u

a Ley A + transcodificacion a 7 bits

o Sololeyu

O Conversion de ley paley A

a Ley u + transcodificacion a 7 bits

CCITT - 45890

Efecto de los diferentes dispositivos en los MIC ideales de 8 bits y ley A o ley u

Fasciculo III.1 — Supl. N.° 21 211



212

Relacion sefial/distorsion
en la banda de 300 a 3400 Hz
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en {a banda de 300 a 3400 Hz
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Sélo ley A

Ley A + atenuadorde 1 dB
Ley.A + atenuador de 2 dB
Ley A + atenuadorde 3dB

Ley A + atenuador de 4 dB

Sdlo ley u
Ley u + atenuador de 1 dB

Ley 4 + atenuador de 2 dB

Ley u + atenuador de 3 dB

Ley u + atenuador de 4 dB

CCITT - 45900

Efecto de atenuadores digitales en los MIC ideales de 8 bits y ley A oley u
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CUADRO 1

Unidades de distorsion de cuantificacién (udc) introducidas por diversos
dispositivos de proceso de seiiales digitales, incluido el efecto del codec

o Séloley A

o Ley A + atenuador de 5 dB
a Ley A + atenuadorde 6 dB
¢ Ley A + atenuador de 7 dB

& Ley A + atenuador de 8 dB

o Sololey u

o Ley u + atenuador de 5 dB
a4 Ley u + atenuador de 6 dB
¢ Ley u + atenuador de 7 dB

a Ley u + atenuédor de 8 dB

CCITT - 45910

Configuracion RedI:CEiSéS de Valor en udc
Un solo proceso MIC de 8 bits 0dB 1
Un solo proceso MIC de 7 bits 6 dB 4
Transcodificacion 8 bits / 7 bits / 8 bitsa) 6dB 4
8 bits + atenuador digital®) 3dB 2
8 bits + conversion de codigo ley A/u 3dB 2
Transmultiplexor c) 0,5

a) Podria utilizarse en un esquema de interpolacion digital de la palabra,

b) Véanse las observaciones al § 2.

<) Equivalénte supuesto para un solo proceso de codificacién o decodificacion de 8 bits.
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MIC de 8 bits FV . FV
_V + Fv MIC de 8 bits MICde7bits |

Atenuador digital

CCITT- 41350
Unidades de distorsion Total

de cuantificacion (udc): 2,0 1,0 ] 40 7,0

FIGURA 4
Conexion mixta analégico/digital

3.2 Utilizacion en una red totalmente digital

En una red totalmente digital no es ya correcto.suponer que las potencias de distorsion de cada proceso
no estan correlacionadas. Esto significa que, en general, no es posible sumar simplemente los valores en udc
atribuidos a cada proceso para obtener la distorsion total. Esto implica también que la distorsion global puede no
ser la misma para cada sentido de transmision. En consecuencia, la distorsiéon global producida en una conexion
totalmente digital que comprende diversos dispositivos de proceso de sefiales s6lo puede calcularse con exactitud
utilizando un modelo, construido per computador, de la totalidad del proceso, y no, atrlbuyendo valores en udc a
cada uno de los diversos procesos.

Por ejemplo, la figura 5 representa una conexion internacional que comprende una conversion ley A/p,
una transcodificacion 8 bits/7 bits/8 bits (como la que pudiera utilizarse en un esquema digital de interpolacion
de la palabra), y un atenuador digital de 6 dB. La suma de los valores en udc dan una distorsion total superior en
5 unidades o 7 dB a la introducida por un solo proceso de 8 bits, para el sentido i a A. Para el sentido A a yu, la
distorsion es superior en 6 unidades o 7,8 dB. Esta ligera diferencia entre ambos sentidos de transmision se debe a
la diferencia en valores en udc entre un atenuador de 6 dB de ley A y otro de ley p.

El calculo exacto, empleando un modelo, construido por computador, de la conexién completa, arroja un
incremento de la distorsion de 6,0 dB en el sentido y a A y de 6,1 dB en el sentido A a .

Atenuador
R | digital [,
FV] Codec Conversion Transcodi- del6 d: Codec |FV
1 teyu Atenuador ley Afley u ficacion yey eya [
digital ‘ 8/7/8 bits
4 de6aB
. yley u CCITT-41360
Total
0,5 - _ 1,0 3,0 0 0,5 5,0
udc:
0,5 1,0 1,0 3,0 - 0,5 6,0
FIGURA 5

Conexion internacional totalmente digital

Otro ejemplo se muestra en la parte a) de la figura 6, que representa una conversidon A a p en serie con
otra conversion u a A. En este caso, el valor total en udc es 3, lo que corresponde a una reduccion de 4,8 dB en
la relacion sefial/distorsion con respecto a un MIC de 8 bits. Un calculo exacto (véase también la parte a) de la
figura 7) muestra, por tanto, una reduccion de aproximadamente 10 dB en la RSD (similar a la introducida por
una sola conversion A a p). La parte b) de la figura 6 muestra la configuracion correspondiente de una
conversion p a A en serie con otra conversion A a . En esta configuracion, el valor total en udc es el mismo que
para la parte a) de la figura 6, pero un calculo exacto (véase también la parte b) de la figura 7) muestra una
reduccion despreciable (inferior a 0,1 dB) de la relacion senal/distorsion con respecto a un MIC de 8 bits.

En estos dos ultimos ejemplos hay una correlacion entre la distorsion producida en cada uno de los dos
procesos de conversion, por lo que la simple suma directa de los valores en udc da la respuesta correcta.
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Efecto de las conversiones de codigo en cascada
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4 Resumen:

En este supl?mento se ha analizado la utilizaciéon de las udc en la planificacion de conexiones telefonicas
que comprenden diferentes dispositivos de proceso de sefales digitales. Se ha descrito el método que ha de

emplearse para la asignacion, a un proceso digital, de un valor expresado en udc, y se han indicado valores para
algunos procesos usuales.

Se muestra que es adecuado emplear las udc en una red mixta anal6gico/digital que comprenda

procesos MIC no integrados. Para una red totalmente digital, las udc no proporcionan necesariamente una
respuesta correcta; no obstante, pudiera convenir utilizarlas para obtener un resultado aproximado.

Referencias

[11 Manual del CCITT Aspectos economicos y técnicos de la eleccion de sistemas de transmision, capitulo B.I,
§ 3.2.2, UIT, Ginebra, 1976. :
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