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PARTE I

Recomendaciones de la serie H

TRANSMISIÓN EN LÍNEA 
DE SEÑALES NO TELEFÓNICAS
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LINEAS UTILIZADAS PARA LA TRANSM ISIÓN DE SEÑALES 
DISTINTAS DE LAS TELEFÓNICAS, TALES COM O LAS TELEGRÁFICAS, 

DE FACSÍMIL, DE DATOS, E T C .1)

En la presente parte  I figuran dos clases de R ecom endaciones: las que definen las características de los 
canales de transmisión  (circuito de tipo  telefónico, grupo prim ario , secundario, etc.), prop ias de la transm isión de 
señales distintas de las telefónicas, y las que definen las características de las señales objeto de esa transm isión.

Para evitar toda confusión entre los canales de transm isión y las señales transm itidas, en lo que respecta a 
las bandas de frecuencias utilizadas, en el caso de transm isiones p o r enlaces en grupo prim ario , secundario, etc., 
se em plean en esta parte  las expresiones «de banda ancha»  p ara  los canales de transm isión, y «de espectro 
ancho» para  las señales transm itidas.

Hay que esforzarse po r evitar en lo posible la especificación de características de canales objeto o de 
señales particulares cuando se defina un  nuevo servicio, y atenerse a las características de los canales objeto de la 
sección 1 de esta serie de Recom endaciones.

La sección 6  de esta serie está reservada a las R ecom endaciones relativas a las características de los 
sistem as videofónicos.

En el cuadro 1 se indica la correspondencia entre las Recom endaciones de la serie H y las otras series.

C U A D R O  1

Recomendaciones de otras series

M.1040 (Tom o IV)

M.1025 (Tom o IV)

M.1020 (Tom o IV)

Véase la Recom endación 0.71 (Tom o IV)

M.910 (Tom o IV)

0 .72  (Tom o IV)

Véanse tam bién las Recom endaciones M.800 (Tom o IV) y R.77 
(Tom o VII)

Véase tam bién la R ecom endación M.810 (Tom o IV)

E xtraída de las R ecom endaciones R.31 y R.35 (Tom o V II)

R.43 (Tom o VII)

T .l l  (Tom o VII)

T.12 (Tom o VII)

T.10 (Tom o VII)

V.2 (Tom o V III)

') C on exclusión de la transm isión  de las señales radiofónicas o de televisión, objeto de las R ecom endaciones de la serie J.

Recomendaciones de la serie H

H.12, § 1

H.12, § 2

H.12, § 3

H.13

H.14, § 2

H.16

H.21

H.22

H.23

H.32

H.41

H.42

H.43

H.51

3
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SEC C IÓ N  1

LÍNEAS UTILIZADAS PARA LA TRANSM ISIÓN  
DE SEÑALES DISTINTAS DE LAS TELEFÓNICAS, 

TALES COM O LAS TELEGRÁFICAS,
DE FACSÍMIL, DE DATOS, ETC.

1.1 Características de los canales de transmisión para usos distintos de los telefónicos

Recomendación H .l l

C A R A C TER ÍSTIC A S DE L O S C IR C U IT O S D E LA RED TELEFÓ N IC A  
C O N  C O N M U T A C IÓ N

(Véase el texto de esta R ecom endación en el Tom o III , 
fascículo III.4  del Libro Rojo, U IT , G inebra, 1985)

Recomendación H.12

C A R A C TER ÍSTIC A S D E L O S C IR C U IT O S A R R EN D A D O S D E  T IP O  T E L E FÓ N IC O

(Véase el texto de esta R ecom endación en el Tom o III, 
fascículo III.4  del Libro Rojo, U IT , G inebra, 1985)

Recomendación H.13

APARATO D E M E D ID A  DE R U ID O S IM P U L SIV O S EN C IR C U IT O S 
D E T IP O  T E L E FÓ N IC O

(Véase el texto de esta R ecom endación en la R ecom endación 0.71
del Tom o IV, fascículo IV.4 del Libro Rojo, U IT, G inebra, 1985)
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Recomendación H.14

C A R A C TER ÍSTIC A S D E L O S EN LA CES EN  G R U PO  PR IM A R IO  
PARA LA T R A N S M ISIÓ N  D E  SEÑ A LES D E E SPE C T R O  A N C H O

(Véase el texto de esta R ecom endación en el Tom o III, 
fascículo III.4  del Libro Rojo, U IT , G inebra , 1985)

Recomendación H.15

C A R A C TER ÍSTIC A S D E L O S EN LA CES EN G R U PO  SE C U N D A R IO  
PARA LA T R A N S M ISIÓ N  D E  SEÑ A LES D E E SPE C T R O  A N C H O

(Véase el texto de esta Recom endación en el Tom o III, 
fascículo III.4  del Libro Rojo, U IT , G inebra, 1985)

Recomendación H.16

C A R A C TER ÍSTIC A S D E  UN APARATO D E  M E D ID A  D E R U ID O S IM P U L SIV O S 
PARA LA T R A N S M ISIÓ N  D E D A TO S D E BANDA AN CHA

(Véase el texto de esta R ecom endación en el Tom o III, 
fascículo III.4  del Libro Rojo, U IT , G inebra , 1985)

1.2 Empleo de circuitos de tipo telefónico para telegrafía armónica

Recomendación H.21

C O N ST IT U C IÓ N  Y T E R M IN O L O G ÍA  D E  L O S SIST E M A S IN T E R N A C IO N A L ES 
DE TELEG RA FÍA  A R M Ó N IC A

(Véase el texto de esta R ecom endación en el Tom o III, 
fascículo III.4  del Libro Rojo, U IT , G inebra, 1985)

Recomendación H.22

C O N D IC IO N E S  IM PU E ST A S A L O S EN LA CES IN T E R N A C IO N A L ES 
DE TELEG R A FÍA  A R M Ó N IC A  (A 50, 100 ó 200 B A U D IO S)

(Véase el texto de esta R ecom endación en el Tom o III,
fascículo III.4  del Libro Rojo, U IT , G inebra , 1985)
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Recomendación H.23

CA R A C TER ÍSTIC A S E SEN C IA LES D E L O S E Q U IP O S  D E TELEGRAFÍA 
U T IL IZ A D O S EN LO S SISTE M A S IN T E R N A C IO N A L ES DE 

TELEGRAFÍA A R M Ó N IC A

(Véase el texto de esta Recom endación en el Tom o III, 
fascículo III.4  del Libro Rojo, U IT, G inebra, 1985)

1.3 Empleo de circuitos telefónicos o de cables telefónicos para transmisiones telegráficas de 
diversos tipos o para transmisiones simultáneas

Recomendación H.32

C O M U N IC A C IO N E S TELEG R Á FIC A S Y T EL E FÓ N IC A S SIM U LTÁ N EA S 
P O R  UN C IR C U IT O  D E T IP O  T E L E FÓ N IC O

(Véase el texto de esta R ecom endación en el Tom o III, 
fascículo III.4  del Libro Rojo, U IT , G inebra, 1985)

Recomendación H.34

SU B D IV ISIÓ N  D E LA BANDA D E  FR E C U E N C IA S D E  UN C IR C U IT O  
D E  T IP O  T E L E FÓ N IC O  EN TR E LA TELEG RA FÍA  Y O T R O S SE R V IC IO S

(Véase el texto de esta Recom endación en el Tom o III, 
fascículo IIL4 del Libro Rojo, U IT , G inebra, 1985)

1.4 Empleo de circuitos de tipo telefónico para telegrafía facsímil

Recomendación H.41

T R A N S M ISIO N E S T EL E FO T O G R Á FIC A S P O R  C IR C U IT O S 
DE T IP O  T E L E FÓ N IC O

(Véase el texto de esta R ecom endación en el Tom o III,
fascículo III.4  del Libro Rojo, U IT , G inebra, 1985)
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Recomendación H.42

A LCAN CE D E LAS T R A N S M ISIO N E S T EL E FO T O G R Á FIC A S 
P O R  C IR C U IT O S DE T IP O  T E L E FÓ N IC O

(Véase el texto de esta Recom endación en el Tom o III, 
fascículo II 1.4 del Libro Rojo, U IT, G inebra, 1985)

Recomendación H.43

T R A N S M ISIO N E S D E D O C U M E N T O S P O R  FA C SÍM IL  PO R  C IR C U IT O S 
A RR EN D A D O S D E  T IP O  T E L E FÓ N IC O

(Véase el texto de esta R ecom endación en el Tom o III, 
fascículo III.4  del Libro Rojo , U IT, G inebra, 1985)

1.5 Características de las señales de datos

Recomendación H.51

N IV ELES D E  PO T E N C IA  PARA LA T R A N S M ISIÓ N  D E  DA TO S 
P O R  C IR C U IT O S T E L E FÓ N IC O S

(Véase el texto de esta R ecom endación en el Tom o III, 
fascículo III.4  del Libro Rojo, U IT, G inebra, 1985)

Recomendación H.52

TR A N SM ISIÓ N  D E  SEÑ A LES D E E SPE C T R O  A N C H O  (D A TO S, FA C SÍM IL , ETC.) 
PO R  EN LA C ES D E BANDA AN CH A  EN G R U PO  PR IM A R IO

(Véase el texto de esta R ecom endación en el Tom o III, 
fascículo III.4  del Libro Rojo, U IT , G inebra, 1985)

Recomendación H.53

T R A N S M ISIÓ N  DE SEÑ A LES D E  E SPE C T R O  A N C H O  (D A TO S, ETC.) 
P O R  EN LA C ES D E BANDA ANCHA EN G R U PO  SE C U N D A R IO

(Véase el texto de esta R ecom endación en el Tom o III,
fascículo II 1.4 del Libro Rojo, U IT, G inebra, 1985)
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SEC C IÓ N  2

CARACTERÍSTICAS DE LOS SISTEM AS VIDEOTELEFÓNICOS

Recomendación H.100

SISTE M A S V ID E O T E L E FÓ N IC O S

(Antigua Recomendación H.61, Ginebra, 1980; 
modificada en Málaga-Torremolinos, 1984 

y  Melbourne, 1988)

1 Definición

El servicio videotelefónico es generalm ente un  servicio de telecom unicación bidireccional que em plea una  
red conm utada de circuitos analógicos y /o  digitales de banda  ancha p ara  establecer conexiones entre term inales 
de abonado , principalm ente con objeto de transm itir im ágenes anim adas o fijas.

Los sistemas unidireccionales de aplicación especial, com o por ejem plo los sistemas de vigilancia y 
algunos sistemas de recuperación de la inform ación, o el servicio de v ideoconferencia sin conm utación, pueden 
considerarse casos sim plificados del servicio videotelefónico.

El servicio videotelefónico com prende tam bién la palab ra  asociada.

2 Facilidades que han de ofrecerse

U n servicio videotelefónico deberá diseñarse de m odo que ofrezca al m enos las siguientes facilidades
básicas:

a) transm isión de im ágenes anim adas, tales com o las del busto de u n a  persona o de un pequeño grupo 
de personas, con una definición m oderada;

b) transm isión de palab ra  asociada;
c) transm isión de inform ación gráfica, tal com o dibujos y docum entos, con alta definición (por ejem plo, 

625 ó 525 líneas);
d) servicio de videoconferencia, ap licando  o no técnicas de división de pantalla.

Los servicios m encionados serán, en general bidireccionales, aunque debe ser posible la explotación 
unidireccional. Tam bién pueden om itirse las facilidades que no sean necesarias, a fin de m inim izar los costos.

Nota  — En el term inal de abonado  se deberá poder utilizar equipos auxiliares, p o r ejem plo, de 
reproducción de docum entos, de grabación  m agnetoscópica, etc.

3 Parámetros del sistema

3.1 Normas de imagen

3.1.1 Las norm as video de los aparatos de abonado  serán com patibles con las norm as locales de radiodifusión 
de televisión, o fácilm ente convertibles, o idénticas a éstas.
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3.1.2 Se recom iendan las dos clases de norm as de im agen p ara  el sistem a videotelefónico que se m uestran  en el 
cuadro  1/H .100.

CUADRO 1/H.100 

Normas de imagen

Clase Parám etros

R egión a la que se ap lican  los valores

Regiones donde se ap lican  
norm as de d ifusión de la 

televisión de 25 im ágenes p o r 
segundo

Regiones donde  se aplican 
norm as de difusión de la 

televisión de 30 im ágenes p o r 
segundo

a

N úm ero de líneas horizontales 
de exploración ..................................

Im ágenes p o r s e g u n d o .....................

R elación de im agen ........................

A nchura  de b an d a  video ..............

625

25
(entrelazado 2:1) 

4:3 

5 M H z

525

30
(entrelazado 2:1) 

4:3 

4 M H z

b

N úm ero de líneas horizontales 
de exploración ..................................

Im ágenes por s e g u n d o .....................

R elación de i m a g e n ........................

A nchura  de b an d a  video ..............

313

25
(entre lazado 2:1) 

4:3 

1 M H z

263

30
(entrelazado 2:1) 

4:3 

1 M H z

Las norm as de clase a son idénticas a las norm as locales de rad iod ifusión  de señales video y darán  en la 
m ayoría de los casos suficiente definición p ara  la transm isión de im ágenes en tiem po real de un grupo de 
personas (por ejem plo, en conferencias) y de docum entos gráficos.

Las norm as de clase b dan  suficiente definición para  la transm isión en tiem po real de la im agen del busto 
de una  persona o de un  pequeño grupo. Para la transm isión  de inform ación gráfica u otras im ágenes fijas con alta 
definición deberá aplicarse u n a  técnica de exploración lenta, po r ejem plo, un  sistem a de 625 ó 525 líneas 
horizontales de exploración y 5 im ágenes por segundo, o m enos, que perm ita una  definición de clase a en u n a  
anchura de banda de 1 MHz.

Es necesario continuar los estudios pa ra  defin ir los parám etros de exploración lenta.

4 Características relativas a las técnicas de división de pantalla en sistemas de videoconferencia de clase

En los sistemas de v ideoconferencia que em plean técnicas de división de pan ta lla  p a ra  u tilizar m ás 
eficazm ente la zona de im agen, se recom iendan las siguientes características de los term inales y las señales 
transm itidas. La disposición preferida de los asientos en dichos sistem as se ind ica en el anexo A.

4.1 Formato de la imagen

La im agen transm itida debe tener una  relación de im agen de 4 :3 . E stará div id ida en dos m itades, m itad 
superior y m itad inferior, una p ara  cada grupo de asientos. Visto desde el sistem a de cám aras, el grupo izquierdo 
deberá hallarse en la m itad superior de la im agen y el grupo derecho en la m itad  inferior.

La división debe producirse al final de las líneas 166 y 479 en los sistem as de televisión de 625 líneas y al 
final de la línea 142 del cam po 1 y de la línea 141 del cam po 2 en los sistem as de televisión de 525 líneas, com o 
se indica en la figura 1/H .100.

0 Las técnicas de división de pan ta lla  en los sistemas que u tilizan norm as de clase b serán objeto de u lteriores estudios.
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A ntes de la visualización, el equipo de recepción puede descartar las m edias líneas, y las líneas prim era y 
últim a, que pueden ser prom ediadas duran te  la conversión de norm as, o la corrección de la apertu ra  vertical de 
las señales mezcladas.

4.2 Señal de identificación en un sistem a con división de pantalla

4.2.1 Señales de vídeo analógicas

La señal de identificación en un  sistem a con división de p an ta lla  debe insertarse en el in tervalo de 
supresión vertical, pues se requiere contro l en cada tram a o cam po de televisión.

Se estudia actualm ente la línea en la que debe insertarse la señal de identificación y el form ato  de esta
señal.

4.2.2 Señales de vídeo digitales

Debe sum inistrase una señal de identificación en un  sistem a con división de pan talla. En el caso de codees 
conform es con las R ecom endaciones H.120 y H.130, el fo rm ato  será el especificado en la R ecom endación H.130.

4.3 Compatibilidad con sistem as sin división de pantalla

El term inal videotelefónico de tipo  m ás sencillo se com pone de u n a  sola cám ara y otros equipos. Estos 
term inales pueden interconectarse con term inales de sistemas con división de pantalla. En este caso habrá  que 
retira r las plantillas m ecánicas (si se usan) p a ra  las dos visualizaciones con división de p an ta lla  (relación de 
aspecto =  4 : 1,5) o habrá que instala r adicionalm ente un  dispositivo de visualización con u n a  relación de 
im agen 4 :3 .

4.4 Situación de las cámaras y  los dispositivos de visualización

Los diafragm as de en trada del sistem a óptico de la cám ara de televisión se hallarán  lo m ás cerca posible 
del centro  de la pan ta lla  de televisión en que aparecen los participantes distantes, a fin de reducir al m ínim o los 
errores de ángulo de visión.

De no em plearse m edios p a ra  alinear estos d iafragm as con la pan ta lla , p o r ejem plo, m ediante espejos 
sem iplateados, el sistem a de cám aras se colocará sobre la vertical del eje de la pan talla.

Para reducir al m ínim o los errores horizontales m áxim os, las cám aras se d ispondrán , de preferencia, de 
m odo que se crucen sus ejes ópticos, com o, por ejem plo, en la figura A -1/H .100 , y el conjun to  form ado p o r las 
cám aras y la pan ta lla  se situará en el eje central del term inal. Sin em bargo, en algunos casos, debido a 
restricciones en la disposición del equipo, será necesario d isponer las cám aras de m odo que sus ejes ópticos sean 
paralelos, sistem a que se indica tam bién  en la figura A -1/H .100.

La decisión de instalar las cám aras de m odo que sus ejes ópticos se crucen o sean paralelos se deja al 
criterio de cada A dm inistración, pues la elección de una u o tra  d isposición no afecta a la interconexión de 
sistemas diferentes.

4.5 M étodos de tratamiento de la imagen en los terminales transmisores

A fin de obtener la relación correcta entre las señales de las dos cám aras cuando se aplica una  técnica de 
división de pan talla , las cám aras deben estar sincronizadas, pero los im pulsos de desviación vertical deben 
refasarse. El im pulso de desviación vertical de u n a  de las cám aras debe tener su fase ade lan tada en un cuarto de 
la duración  del intervalo de desviación vertical, y la fase del im pulso de desviación vertical de la o tra  cám ara 
debe estar retrasada en la m ism a m agnitud. Esto hace que se use la fran ja central del objetivo de cada tubo de 
cám ara, m inim izándose así los efectos de la distorsión en las esquinas de los objetivos. En la figura B -la J /H .1 0 0  
se ilustra el m étodo preferido.

En el anexo B se com paran  otros posibles m étodos que, aunque no están recom endados, no p lan tean  
problem as de com patib ilidad de extrem o a  extremo.

4.6 Equipo de recepción

El equipo de recepción debe poder funcionar con discontinuidades en la señal recibida, que pueden ser 
p rovocadas po r la conm utación entre fuentes de vídeo no sincrónicas.

Nota — Un dispositivo de división de pan ta lla  debe poder funcionar con un  códec con las tolerancias de 
frecuencia de en trada y salida especificadas en la Recom endación H.120.
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Campo 1 Cam po 2

Número 
de línea

Número 
de líneas

Número 
de línea

Número 
de líneas

2 3 1/2 1 6 6  167

V

3 1 0  3 3 6 4 7 9  4 8 0 6 2 3 1/2

Grupo
izquierdo

Grupo
derecho

Grupo
izquierdo

Grupo
derecho

25
k

1 4 3  + Vi 1 4 4

3 1 2  + 1/2

25 1 44 14 3  + V2

31 2 + V2

Grupo izquierdo: primeras líneas completas: 24 y 336
últimas líneas completas: 166 y 479 

Grupo derecho: primeras líneas completas: 167 y 480
últimas líneas completas: 310 y 622

Las líneas 16 a 20, ambas inclusive, y 329 a 333, ambas inclusive, pueden incluir señales de identificación, 
control o prueba.

a) Sistema de televisión de 625 líneas

22

Campo 1 

142  143 2 6 3 1/2 21 V2

Campo 2 

141 142 26 2

V ' 1 v  1’
1 Grupo Grupo Grupo Grupo I
L

izquierdo derecho izquierdo derecho

1 ! 1 II 1 1 IH

4------------------------- ►<------------------------- ►4—►<------------------------- ►4------------------------- ►+ +
21 121 1 2 0  + 1/2 21 1 20 + 1/2 121

2 6 2 + V2 2 6 2  + Vi

Grupo izquierdo: primeras líneas completas: 22 (campos 1, 2)
últimas líneas completas: 142 (campo 1), 141 (campo 2)

Grupo derecho: primeras líneas completas: 143 (campo 1), 142 (campo 2)
últimas lineas completas: 262 (campos 1, 2)

Las líneas 10 a 21, ambas inclusive, del campo 1, y 9 V2 a 2 l1/2, ambas inclusive, del campo 2, pueden 
incluir señales de identificación, control o prueba.

b) Sistema de televisión de 525 líneas

Nota 1 — Para la definición del número de líneas se ha seguido el método de la figura 2-1 del Infor
me 624 del C C IR  para el sistema de 625 líneas y el de las figuras 2-3 de dicho Informe para el sistema de 
525 líneas.

Nota 2 -  La notación que se utiliza para los números de línea es la siguiente. Línea 231/2 significa que la 
imagen comienza (o termina) en el punto medio de la línea número 23. Al totalizar las líneas, las medias 
lineas se indican por separado, por ejemplo, 143 + V2 .

FIGURA 1/H .100 
Formato vertical de la señal video con división de pantalla
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A N E X O  A

Disposición de los asientos cuando se aplican técnicas de 
división de pantalla en sistemas de clase a

(a la R ecom endación H.100)

Las disposiciones preferidas p ara  videoconferencia cuando se aplican técnicas de división de pan ta lla  son:

A.l En el term inal de conferencias debe poder instalarse una fila de seis asientos en dos grupos adyacentes de
tres, com o se m uestra en la figura A -1/H .100.

Pueden instalarse más asientos detrás, a condición de dejar un espacio central entre las dos mitades. Por
ejem plo, pueden sentarse cuatro personas más en una segunda fila, com o se ve en la figura.

A.2 La posición del presidente debe hallarse en el centro del grupo izquierdo de asientos (visto desde la 
cám ara), con controles de usuario  accesibles desde esa posición y desde la de la izquierda del presidente.

Por consiguiente, al presentarse las imágenes en pan ta lla  dividida, agrupadas según se reciben (es decir,
tres participantes en la m itad superior de la pan ta lla  y tres en la inferior), la posición del presidente en la pan ta lla  
queda norm alizada com o la posición superior central.

El conjunto de tres asientos que incluye la posición del presidente debe tam bién considerarse posición
principal en las ocasiones en que sólo se usa la m itad del estudio. Esta norm alización es necesaria p a ra  la
conexión de tres estudios en conferencia m ultip lexando en el tiem po pares de señales de televisión p ara  com partir 
un enlace com ún entre dos estudios.

N ota  -  Las cámaras dibujadas con trazo continuo tienen sus ejes ópticos cruzados. Las cámaras 
dibujadas con trazo discontinuo tienen sus ejes ópticos en paralelo.

FIGURA A-1/H.100 
Proyección horizontal del estudio
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A N E X O  B

Métodos de tratamiento de la imagen en los terminales transmisores

En las partes b) y c) de la figura B -1/H .100 se m uestran otros posibles m étodos de aplicación de la técnica 
de división de pan ta lla  que son com patibles con el m étodo recom endado y podrían  ser de u tilidad  p ara  
experim entos y dem ostraciones. En el m étodo b), dos cám aras son dirigidas hacia arriba  y hacia abajo  p a ra  cap tar 
las m itades derecha e izquierda, respectivam ente, de la sala de conferencias. C om o se utilizan zonas de objetivo y 
de exploración de form a circular, tienden a producirse distorsiones geom étricas y de brillo. En el m étodo c) las 
corrientes de desviación vertical están po larizadas por u n a  can tidad  que corresponde a ±  1 /4  de la a ltu ra  del 
objetivo. Es necesario efectuar un  ajuste de la polarización de la desviación vertical cada vez que se intercam bian 
las cám aras. En el m étodo a), los im pulsos de desviación vertical están respectivam ente adelan tados y retrasados 
en fase en una m agnitud igual a 1 /4  del intervalo de desviación vertical. El m étodo recom endado a) evita los 
problem as que representan los m étodos b) y c).

(a la R ecom endación H.100)
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Desplazamientos 
en fase DV2

M í

fase DV1

a) Impulsos de desviación vertical desplazados en fase

Ia

ÍB
s A A

b) Cámaras dirigidas hacia arriba y  hacia abajo

Zona de exploración 

Zona de objetivo

te '

S  i B

M

8 8 8
/  A L  \

________ - J

j 1 ---------------

f —' t A 8  8  8DV

Ia'

t A

8 J L 8

c) Corrientes de desviación vertical polarizadas 

DV = desviación vertical

FIGURA B -l/H .100 
Métodos de tratamiento de la imagen en terminales transmisores

Fascículo III.6 — Rec. H.100 15



Recomendación H.110

C O N EX IO N E S FIC T IC IA S D E REFER EN C IA  PARA L O S SISTE M A S DE 
V ID EO C O N FER E N C IA  C O N  T R A N SM ISIÓ N  DE G R U PO  D IG ITA L  PR IM A R IO

{M álaga-Torremolinos, 1984; modificada en Melbourne, 1988)

El CC ITT,

considerando

(a) que es cada vez más evidente la dem anda de un servicio de videoconferencia;

(b) que los circuitos p ara  satisfacer esta dem anda pueden conseguirse eficazm ente con transm isión de 
grupo digital p rim ario ;

(c) que se están estudiando las redes de transm isión digital conm utadas conocidas com o red digital 
in tegrada (R D I) y red digital de servicios integrados (R D SI), pero que los m étodos de explotación de estas redes 
para  la transm isión de grupos digitales p rim arios no quedarán  claros hasta que avancen más los estudios;

(d) que la existencia de diferentes je rarqu ías digitales y diferentes norm as de televisión en diferentes 
países com plica los problem as de la definición de las conexiones ficticias de referencia;

(e) que puede utilizarse una conexión ficticia de referencia com o orientación para  sim plificar los 
problem as de las conexiones entre países con diferentes norm as de televisión y je rarqu ías digitales,

observando

que se realizan rápidos avances en la investigación y desarrollo  de técnicas de codificación de video y de 
reducción de velocidad b inaria, que pueden d ar lugar a que se propongan  ulteriores Recom endaciones sobre las 
conexiones ficticias de referencia p a ra  el servicio de videoconferencia a velocidades binarias que sean m últiplos o 
subm últiplos de 384 k b it/s  en periodos de estudios posteriores, po r lo que la presente R ecom endación puede 
considerarse com o la prim era de u n a  serie de R ecom endaciones en evolución,

advirtiendo

(a) que una  conexión ficticia de referencia es un  m odelo en el que pueden efectuarse estudios relativos al 
funcionam iento  general, y perm ite p o r tan to  com paraciones con norm as y objetivos, y que sobre esta base pueden 
atribuirse lím ites de las diversas degradaciones a los elem entos de la conexión;

(b) que dicho m odelo puede ser u tilizado:

— p o r una A dm inistración p ara  exam inar los efectos sobre la calidad de transm isión de las posibles
m odificaciones de la asignación de las degradaciones en las redes nacionales;

— p o r el C C IT T  p ara  estudiar la asignación de las degradaciones a las partes integrantes de las
redes in ternacionales;

— p ara  com probar que las reglas nacionales cum plen a prim era vista los criterios de degradación 
que pueda recom endar el C C IT T  p ara  los sistemas nacionales;

(c) que no deban considerarse que las conexiones ficticias de referencia recom iendan valores de
degradación p ara  las partes constitutivas de la conexión, ni se destinan a su utilización para  el diseño de sistemas
de transm isión;

y  reconociendo

que se facilitará la planificación de las redes de transm isión necesarias p a ra  un servicio de videoconfe
rencia si se d ispone de conexiones ficticias de referencia recom endadas, siquiera de carácter prelim inar, sin 
detalles de todas las disposiciones de transm isión y conm utación,
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recomienda

( 1 ) que la conexión ficticia de referencia y los medios de transm isión digital ilustrados en las 
figuras 1/H .110 y 2 /H .1 1 0  se utilicen com o m odelos en los estudios sobre el funcionam iento  general de las 
conexiones de videoconferencia internacionales, tan to  in tra rreg ionales1* com o in terreg ionales1}, establecidas con 
un núm ero m ínim o de equipos de codificación y decodificación;

(2 ) que deben ser objeto de ulterior estudio las conexiones ficticias de referencia de tipo  m ás com plejo, 
com o por ejem plo las que se ilustran en la figura 3 /H .110 , que son representativas de m uchas conexiones que 
pueden em plearse en la práctica.

Nota 1 — La conexión ficticia de referencia p resentada en la figura 1/H .110  contiene los elem entos de 
transm isión básicos, pero está incom pleta, por haberse excluido la conm utación y no haberse especificado los 
extrem os locales y las partes de la red nacional en cada extrem o de la conexión.

Nota 2 — D ado que aún no se han norm alizado las disposiciones de los sistemas de transm isión que 
interconectarán  regiones que utilicen diferentes jerarqu ías digitales, y que es probable que la videoconferencia sea 
un servicio m inoritario  en dichos sistemas de transm isión, parece prudente considerar conexiones de v ideoconfe
rencia en las que el nivel jerárquico  prim ario  del enlace internacional sea tan to  de 1,5 M b it/s  com o de 2 M bit/s . 
En la figura 2b/H .110, el cam bio entre la transm isión a 2048 k b it/s  y a 1544 k b it/s  se d ispone en el extrem o a 
2048 k b it/s  de la red internacional larga. La parte de larga d istancia de la conexión se explota así a la velocidad 
b inaria  inferior. C uando la red in ternacional se obtiene m ediante un sistem a que utiliza la je rarqu ía  a 2048 k b it/s , 
la figura 2c/H .110  m antiene las prestaciones que perm ite la disposición presen tada en la figura 2b /H .110 , dejando 
los seis intervalos de tiem po vacantes p ara  otras explicaciones. La figura 2d /H .110  ofrece la posib ilidad de una 
calidad de imagen m ejor que las figuras 2 b /H .l 10 y 2c/H .110, aprovechando íntegram ente la velocidad de 
2048 k b it/s  para  la señal de videoconferencia. Estas disposiciones exigirían un codee a 2048 k b it/s  com patibles 
con norm as video de 525 líneas, o el uso de un convertidor de norm as externo. Este pun to  debe seguir 
estudiándose.

N ota 3 — Las longitudes que se han asignado a las partes de las conexiones se han elegido a rb itra ria 
m ente, pero concuerdan en cierta m edida con las actuales R ecom endaciones del C C IT T  y del C C IR . Se pretende 
que sean representativas de conexiones internacionales largas, pero no de las m ás largas posibles. P robablem ente 
deberán revisarse las longitudes cuando hayan avanzado los estudios sobre las velocidades b inarias de los 
trayectos digitales hasta el punto  de que puedan predecirse las tasas de error de los trayectos em pleados en las 
conexiones.

Nota 4 — El retardo de propagación  es uno de los principales factores que han de estudiarse sobre la 
base de las estructuras y longitudes de las conexiones de las figuras 1 /H .110 , 2 /H .110  y 3/H .110. Sin em bargo, en 
ausencia de resultados de pruebas subjetivas, la especificación de los requisitos de las conexiones de videoconfe
rencia debe aguardar estudio u lterior. Es necesario este estudio y, en especial, experiencia en la explotación p ara  
determ inar la m edida en que la Recom endación G.114, aplicable a las conexiones telefónicas, guarde relación con 
las conexiones de videoconferencia.

N ota 5 — En las figuras 1/H .110  y 3/H .110, los codees pueden disponerse en cualquier pun to  de las 
redes in ternacional o nacionales, incluida la cabecera in ternacional o los locales del usuario.

N ota 6 — Las prolongaciones m ás allá del codee representadas p o r A o D en las figuras 1/H .110  
y 3 /H .110 pueden incluir sistem as de transm isión analógicos de b an d a  ancha o digitales de alta velocidad en 
soportes terrenales. N o se prevé que estos sistemas de transm isión tengan n inguna influencia considerable en la 
calidad de la imagen o del sonido ni en el retardo de propagación, a no ser la debida a la longitud de los mismos.

Nota 7 — En la explotación interregional, puede requerirse conversión de norm as de televisión entre 
señales de video de 525 líneas y de 625 líneas. Esta conversión pueden realizarla los propios codees o equipos 
externos.

N ota 8 — Las disposiciones presentadas en la figura 2 /H .110 p roporc ionan  el m odo de transm isión m ás 
sencillo. Son posibles y no se excluyen m étodos más com plejos.

N ota 9 — La conexión ficticia de referencia p resen tada en la figura 3 /H .110  es de tipo  m ás com plejo que 
la de la figura 1/H .110 , pues incluye codees en cascada y, posiblem ente, un  convertidor externo de norm as de 
televisión. La calidad de im agen que puede obtenerse con estas conexiones más com plejas puede degradarse con 
respecto a la que puede obtenerse con la conexión ilustrada en la figura 1 /H .110. Este y otros aspectos de la 
conexión m ás com pleja deben estudiarse ulteriorm ente.

O El térm ino « in trarreg ional»  se u tiliza pa ra  designar las conexiones dentro  de un  grupo  de países que com parten  una  no rm a 
com ún de exploración de televisión y una  jera rq u ía  digital com ún, y que pueden o no estar geográficam ente próxim os. El 
térm ino « in terregional»  se utiliza p a ra  designar las conexiones entre grupos de países que tienen diferentes norm as de 
televisión y /o  diferentes jerarqu ías digitales.
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Red Red

Transmisión digital o analógica de banda ancha, o ambas, todas de calidad equivalente.

Opción nacional.

Circuitos para la transmisión digital intrarregional o interregional a la velocidad primaria. Incluye la red internacio
nal y cualesquiera prolongaciones digitales nacionales de la misma (véase la figura 2/H.110).

Tipos de codees que pueden utilizarse en las conexiones ficticias de referencia, conforme se indica a continuación. 
Cada uno de ellos puede funcionar con otros del mismo tipo e interfuncionar con los otros tipos indicados, 
empleando de ser necesario un remultiplexor. (Los codees que realizan estas funciones se describen en la Recomen
dación H.120.)

Sistema analógico Sistema digital

2 0 4 8  kbit/s, puede interfuncionar 
con 3

2) 6 2 5  líneas 4 ►
2 0 4 8  kbit/s con seis intervalos de 
tiempo vacante, puede interfuncionar 
con 4

A o D -

Transmisión digital -

3) 5 2 5  líneas 2 0 4 8  kbit/s, puede interfuncionar 
con 1

4) 5 2 5  líneas <- 1 5 4 4  kbit/s, puede interfuncionar 
con 2

5) 5 2 5  líneas 1 5 4 4  kbit/s, puede interfuncionar 
con 6

6 ) 6 2 5  líneas
1 5 4 4  kbit/s, puede interfuncionar 
con 5

FIGURA 1/H .110 
Conexión ficticia de referencia
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a) Intrarregional 

8
c) Interregional 
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b) Interregional 

8

d) Interregional 

8
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CCITT-82600

Nota  -  Las distancias indicadas en la figura 2 a /H .l 10 son aplicables a las figuras 2 b /H .l 10, 2 c /H .l 10 y 
2d/H .110. Estas distancias corresponden a la transmisión terrenal. Las distancias equivalentes corres
pondientes a transmisiones por satélite serán objeto de ulterior estudio.

FIGURA 2/H .110 
Medios de transmisión digital



Terminación de un circuito a 1544 kbit/s con un interfaz G.733.

Símbolos de la figura 2/H .110

□

RM

TSA

B I Terminación de un circuito a 2048 kbit/s con un interfaz G.732.

Unidad remúltiplex. Proporciona conversión de velocidad binaria entre la trama de 1544 kbit/s y la trama a 2048 kbit/s en la 
que han quedado vacantes seis intervalos de tiempo.

Unidad facultativa de acceso a intervalos de tiempo. Proporciona un medio de insertar y extraer 384 kbit/s de la trama a 
2048 kbit/s, que no se utiliza para videoconferencia.

P Nivel primario de la jerarquía digital (y + n x  384 kbit/s, siendo « = 5 ó 4 e . y  = 1 2 8 u 8  kbit/s, respectivamente).

P 1>5 1544 kbit/s.

P 2 2048 kbit/s.

Red Red Red

Mismos símbolos que para la figura 1/H .110, y

Codees en la conexión ficticia de referencia de la figura 3 /H  .110, que pueden ser cualquier combinación compatible (entre sí) de 
los indicados por C /D  en la figura 1/H.110, pero no aptos para el interfuncionamiento con los codees C /D  específicos de la 
figura 3 /H . 110.

I  t

I g  I Convertidor externo de normas de televisión.
I n  I Puede ser necesario o no en la conexión.
l £ j

FIGURA 3 /H .110 
Conexión ficticia de referencia compleja
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Símbolos para la figura 3 /H . 110:

Sistema analógico Sistema digital

6 2 5  líneas
2 0 4 8  kbit/s, puede interfuncionar 
con 3

2 ) 6 2 5  líneas
2 0 4 8  kbit/s con seis intervalos de 
tiempo vacante, puede interfuncionar 
con 4

3) 5 2 5  líneas 2 0 4 8  kbit/s, puede interfuncionar 
con 1

4) 5 2 5  líneas <
c /1--------►

/  D

5) 5 2 5  líneas «-

1 5 4 4  kbit/s, puede interfuncionar 
con 2

1 5 4 4  kbit/s, puede interfuncionar 
con 6 '

6 ) 6 2 5  líneas
1 5 4 4  kbit/s, puede interfuncionar 
con 5

Recomendación H.120

CÓDECS PARA VIDEOCONFERENCIA CON TRANSM ISIÓ N DE GRUPO DIGITAL PRIM ARIO

(Málaga-Torremolinos, 1984, m odificada en Melbourne, 1988)

El CC ITT, 

considerando

(a) que es cada vez más evidente la dem anda de un servicio de videoconferencia;

(b) que los circuitos p ara  satisfacer esta dem anda pueden conseguirse eficazm ente con transm isión de 
grupo digital p rim ario ;
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(c) que la existencia de diferentes jerarquías digitales y diferentes norm as de televisión en diferentes 
países com plica los problem as de la especificación de las norm as de codificación y de transm isión en las 
conexiones internacionales;

(d) que debe tenerse en cuenta la utilización eventual de redes de transm isión digital con conm utación,

observando

que se realizan rápidos avances en la investigación y desarrollo  de técnicas de codificación de vídeo y de 
reducción de la velocidad binaria , que pueden dar lugar a que se p ropongan  ulteriores R ecom endaciones sobre el 
servicio de videoconferencia a velocidades b inarias que sean m últiplos o subm últiplos de 384 k b it/s  en periodos 
de estudio posteriores, po r lo que la presente R ecom endación puede considerarse com o la p rim era de una serie de 
Recom endaciones en evolución,

y  advirtiendo

que es un objetivo básico del C C IT T  recom endar una solución única p ara  las conexiones internacionales 
en la m edida de lo posible,

recomienda

que en las conexiones de videoconferencia internacionales se em pleen codees que tengan las características 
de tratam ien to  de la señal y de in terfaz descritas en los § 1, 2 y 3.

Nota — N o se excluyen los codees de otros tipos no descritos en esta Recom endación.

Introducción

El § 1 de esta R ecom endación especifica el códec, desarro llado p ara  la explotación con la norm a de 
televisión de 625 líneas y 50 tra m a s /s  y el grupo digital p rim ario  a 2048 k b it/s . Su arquitectura se ha elegido de 
form a que perm ita variaciones en el diseño detallado de algunos de los elem entos funcionales que tienen la 
m áxim a influencia en la calidad de im agen. Esto perm ite la incorporación  de futuros adelantos, orientados a 
m ejorar el funcionam iento , sin afectar a la capacidad de in terfuncionam iento  de los diferentes codificadores y 
decodificadores. Por esta razón, no se dan  detalles de elem entos tales com o detectores de m ovim iento o filtros 
espaciales y tem porales. Esta R ecom endación se lim ita a d a r los detalles necesarios p ara  perm itir que un 
decodificador interprete y decodifique correctam ente las señales recibidas.

Los anexos relativos al § 1 (que figuran al final de esta Recom endación) incluyen detalles de algunas 
características facultativas adicionales que pueden preverse p a ra  com plem entar el diseño básico.

Bajo el título general de codees que no necesitan conversión separada de norm as de televisión cuando  se 
utilizan conexiones interregionales, el § 2 describe una  versión del códec a 525 líneas, 60 tram as /s  y 1544 k b it/s , 
que tam bién perm ite la conversión au tom ática de norm as de televisión cuando se conecta a la versión del códec 
descrita en el § 1 m ediante una un idad  de rem ultiplexación (para la conversión entre las estructuras de tram a 
definidas en los § 2.1 y 2.3 de la Recom endación G.704) en la un ión  de los trayectos digitales a 2048 y 
1544 k b it/s . Este códec es tam bién adecuado en las regiones donde se utiliza la norm a de televisión de 525 líneas 
y 60 tram as /s  y transm isión a 1544 k b it/s .

D eben estudiarse o tras realizaciones del § 2, po r ejem plo:

— una versión del códec p ara  la explotación a 625 líneas, 50 tra m a s /s  y 2048 k b it/s , ap ta p a ra  el 
in terfuncionam iento  con el códec descrito en el § 3;

— una  versión del códec p ara  la explotación a 525 líneas, 60 tra m a s /s  y 2048 k b it/s , ap ta  p ara  el 
in terfuncionam iento  con el códec descrito en el § 1 .

El § 3 describe un códec de aplicación in trarregional p ara  525 líneas, 60 tram as /s  y 1544 k b it/s .

Las estructuras de tram a correspondientes a los codees descritos en esta R ecom endación figuran en la 
R ecom endación H.130.

D ado que los codees son elem entos com plejos que u tilizan técnicas com binadas de codificación de im agen 
in tra tram a e in tertram a, que suelen conocer sólo los especialistas, se incluye el apéndice I, en el que se exponen 
sucintam ente los princip ios que intervienen en los codees de los § 1 y 2 .

22 Fascículo III.6 — Rec. H.120



1 Códec de aplicación intrarregional  ̂ para 625 líneas, 50 tramas/s y transmisión a 2048 kbit/s, apto para el
interfuncionamiento con el códec del § 2

1.1 Objeto

En el § 1 se definen las características esenciales de un códec p ara  la transm isión digital a 2048 k b it/s  de 
señales en el servicio de v ideoconferencia o videotelefonía de conform idad con la R ecom endación H.100. La 
en trada de vídeo al codificador y la salida del decodificador es una  señal de 625 líneas y 50 tram as /s  conform e a 
la norm a «clase a» de la R ecom endación H.100, o una  señal de 313 líneas y 50 tram as /s  de la norm a «clase b». 
Se ha previsto tam bién un canal de sonido y canales opcionales de datos. En el apéndice I se describe brevem ente 
el funcionam iento del códec.

La R ecom endación com ienza po r una breve especificación del códec (§ 1.2) y una descripción del in terfaz 
de vídeo, seguida de detalles del codificador fuente (§ 1.4) que efectúa la conversión de la señal de analógico a 
digital, seguida de una  recodificación con una reducción sustancial de la redundancia en el m odo cara a cara 
(im ágenes anim adas). El § 1.5 tra ta  del codificador m últiplex vídeo, que inserta instrucciones y direcciones en la 
señal vídeo digitalizada p ara  con tro lar el decodificador de m odo que in terprete correctam ente las señales 
recibidas. El § 1.6 tra ta  del cod ificador de transm isión, que da  a las diversas señales digitales (vídeo, sonido, 
datos, señalización) una  form a com patib le con la R ecom endación G.732 p ara  su transm isión p o r trayectos 
digitales a 2048 k b it/s . El § 1.7 describe facilidades facultativas de corrección intrínseca de errores. Se ha previsto 
la inclusión en la estructura de tram a digital de otras facilidades facultativas tales com o el m odo gráficos, 
encripción y conferencia m ultipunto . En los anexos a esta Recom endación se dan  detalles de las facilidades de 
este tipo  actualm ente existentes.

1.2 Breve especificación

1.2.1 E ntrada/sa lida  vídeo

La en trada y la salida video son señales de televisión norm alizadas de 625 líneas, 50 tra m a s /s  de color o 
m onocrom as. Las señales de color están en, o se convierten a form a de com ponentes. Las explotaciones en color y 
m onocrom a son perfectam ente com patibles.

1.2.2 Salida /en trada  digital

La salida y la en trada digitales son señales a 2048 k b it/s , com patibles con la estructura de tram a de la 
R ecom endación G.704.

1.2.3 Frecuencia de maestreo

La frecuencia de m uestreo de la señal vídeo y las señales de reloj de la red a 2048 kH z son asincronas.

1.2.4 Técnicas de codificación

Para conseguir una transm isión a baja velocidad b inaria  se utiliza una  codificación de renovación 
condicional com plem entada po r filtrado digital adaptativo , M IC  diferencial y codificación de longitud variable.

1.2.5 Canal de audio

Se incluye un canal de audio  a 64 kb it/s . Por el m om ento se utiliza la ley de codificación A de la 
Recom endación G.711, pero se ha previsto la fu tura utilización de una  codificación m ás eficaz.

1.2.6 M odo de explotación

El m odo de explotación norm al es el m odo dúplex.

P El térm ino « in trarreg ional»  se u tiliza  p a ra  describir las conexiones den tro  de un grupo  de países que com parten  u na  norm a 
com ún de exploración de televisión y u n a  je ra rq u ía  digital com ún, y que pueden o no hallarse geográficam ente próxim os. El 
térm ino « in terregional»  se u tiliza p a ra  designar las conexiones entre un grupo de países que tienen diferentes norm as de 
televisión y /o  diferentes je rarqu ías digitales
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1.2.7 Señalización de códec a red

Se incluye un canal opcional p ara  la señalización de códec a red. Se siguen así las ideas que están
surgiendo en el C C ITT  p ara  la conm utación de trayectos a 2 M b it/s  en la RD SI.

1.2.8 Canales de datos

H ay disponibles canales opcionales de datos a 2 x 64 k b it/s  y 1 x 32 kb it/s . Podrán utilizarse p ara  
vídeo, si no se necesitan para datos.

1.2.9 Corrección intrínseca de errores

Se dispone facultativam ente de corrección intrínseca de errores (sin canal de retorno). Sólo se requiere
cuando el valor a largo plazo de la tasa de error en el canal es peor que 1 • 1 0 ~6.

1.2.10 Facilidades adicionales

Se ha previsto la fu tura in troducción  en la estructura de tram a digital de la encripción, un m odo gráficos y 
facilidades m ultipunto.

1.2.11 Retardo de propagación

C uando está vacía la m em oria tam pón  del codificador y llena la del decodificador, el retardo del 
codificador es inferior a 5 ms y el retardo  del decodificador es de (130 ±  30) ms a 2 M b it/s  o (160 ±  36) ms 
cuando  sólo se em plea la velocidad de 1,5 M b it /s 2).

1.3 In terfaz vídeo

La en trada vídeo norm al es una  señal de 625 líneas, 50 tram as/s , conform e a la R ecom endación 472 del 
C C IR . C uando se transm ite color, las señales vídeo de en trada (y salida) presentadas a (y procedentes de) los 
convertidores de analógico a digital se hallan  en form a de com ponentes de diferencia de color. Las com ponentes 
de lum inancia y de diferencia de color, E 'Y, (E 'R — E 'Y) y (E 'B — E 'Y) se definen en el Inform e 624 del C C IR . El 
in terfaz de en trada (y salida) vídeo analógico, con el códec, puede hallarse en form a de com ponentes de 
d iferencia de color, com ponentes de color (R, G, B) o señales de color com puestas. El in terfaz vídeo es el 
recom endado en la R ecom endación 656 del C C IR .

Puede utilizarse opcionalm ente cualquier o tra  norm a vídeo que pueda convertirse p ara  dar 143 líneas 
activas por tram a.

1.4 Codificador de fu en te

1.4.1 Componente de luminancia o monocroma

1.4.1.1 Conversión de analógico a digital

La señal se m uestra de form a que se obtengan 256 m uestras de im agen p o r línea activa (320 m uestras por 
línea com pleta). El esquem a de m uestreo es ortogonal y repetitivo p ara  líneas, tram as e imágenes. P ara la en trada 
a 625 líneas, la frecuencia de m uestreo es de 5,0 M H z, y está sincronizada con la señal vídeo.

Se utiliza u n a  M IC uniform em ente cuantificada con ocho bits po r m uestra.

El nivel de negro corresponde al nivel 16 (00010000).

El nivel de blanco corresponde al nivel 239 (11101111).

Están prohibidas las palab ras de código M IC  no pertenecientes a esta gam a (se utilizan los códigos p ara  
otros fines). Para los fines de predicción e in terpolación , el elem ento final de imagen de cada línea activa (es 
.decir, el elem ento de im agen 255) se pone al nivel 128 en el codificador y en el decodificador.

En todas las operaciones aritm éticas se utiliza aritm ética de ocho bits, y se elim inan los bits posteriores a 
la com a b inaria  en cada etapa de división.

2) Estos son valores típicos. Los re tardos dependen de los detalles de cada realización. 
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1.4.1.2 Prefiltrado y  posfiltrado

Adem ás del filtrado convencional utilizado antes de la conversión de analógico a digital p a ra  elim inar la 
superposición de las bandas laterales (filtrado antisolape), la señal de 625 líneas se somete a una  operación de 
filtrado transversal digital p ara  reducir la definición vertical de la im agen antes de la codificación de renovación 
condicional. Com o consecuencia de este proceso, se utilizan 143 líneas activas p o r tram a en lugar de las 
287/2 líneas activas de la señal de 625 líneas, aunque la definición vertical efectiva es m ayor que la m itad  de la 
correspondiente a la visualización norm al de 625 líneas. M ediante un proceso de in terpolación en el decodificador 
se restablece la form a de onda de la señal de 625 líneas.

1.4.1.3 Codificación de renovación condicional

U n detector de m ovim iento identifica los conglom erados de elem entos de im agen que se consideran en 
m ovim iento. El elem ento básico es u n a  m em oria de tram a que alm acena dos tram as de 143 líneas, cada una  de las 
cuales tiene 256 puntos direccionables. La m em oria se actualiza a la velocidad de im agen, y las diferencias entre 
la señal de en trada y los valores alm acenados correspondientes se u tilizan p ara  determ inar en el codificador las 
áreas en m ovim iento. En el decodificador debe existir una m em oria de tram a sim ilar, que se actualizará de la 
m ism a form a en función de la inform ación de d ireccionam iento recibida del codificador. N o es necesario 
especificar las técnicas utilizadas p ara  la detección de m ovim iento, pues no influyen en el in terfuncionam iento , 
aunque sí afectan a la calidad de im agen resultante.

Las áreas en m ovim iento detectadas se transm iten  por M IC  diferencial con un  m áxim o de 16 niveles de 
cuantificación. El prim er elem ento de im agen de cada área en m ovim iento se transm ite p o r M IC. P ara las 
palabras de código M IC  diferencial (M IC D ) se utiliza u n a  codificación de longitud variable.

El prim er elem ento de im agen de cada conglom erado y las líneas M IC  com pletas, cuando  se transm iten  
p ara  p roporc ionar una  actualización sistem ática o forzada, se codifican con arreglo al § 1.4.1 . 1 .

1.4.1.3.1 Algoritmo de predicción M IC D

El algoritm o utilizado p ara  la predicción M IC D  es:

A +  D
X =  ----------- , donde X es la m uestra que se predice. (Véase la figura 1/H .120.)

B C D
»  O O Línea precedente

------------------------------------------------------------------------------------ Trama precedente

- •  •  •  •   —
A s  A  X  CCITT-64121

FIGURA I/H .120 
Identificación de muestras

Para fines de predicción, la supresión de línea y de tram a se suponen al nivel 128 (de 256).

1.4.1.3.2 Ley de cuantificación y  codificación de longitud variable

511 niveles de en trada se cuantifican a un  m áxim o de 16 niveles de salida. El cuantificador no supone el 
uso de la aritm ética en m ódulo 256.

La ley de cuantificación y los códigos de longitud variable asociados, utilizados para  los elem entos de 
im agen de lum inancia y de diferencia de color en áreas en m ovim iento que no se subm uestrean horizontalm ente 
se incluyen en la tab la  de códigos del cuadro 1/H .120.
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C U A D R O  1/H .120 

Tabla de códigos para áreas en movimiento no submuestreadas horizontalmente

Niveles de en trada Niveles de salida Código de longitud variable Código N.°

- 2 5 5  a -1 2 5 -1 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 17

- 1 2 4  a -  95 - 1 0 $ 1 0 0 0 0 0 0 0 1 16

— 94 a -  70 -  81 1 0 0 0 0 0 0 1 15

-  69 a -  49 -  58 1 0 0 0 0 0 1 14

-  48 a -  32 -  39 1 0 0 0 0 1 13

-  31 a -  19 -  24 1 0 0 0 1 12

-  18 a -  9 -  13 1 0 1 10

-  8 a -  1 -  4 1 1 9

0 a 7 +  3 0 1 1

8 a 17 +  12 0 0 1 2

18 a 30 +  23 0 0 0 1 3

31 a 47 +  38 0 0 0 0 1 4

48 a 68 +  57 0 0 0 0 0 1 5

69 a 93 +  80 0 0 0 0 0 0 1 6

94 a 123 +  107 0 0 0 0 0 0 0 1 7

124 a 255 +  140 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8

El código de fin de conglom erado es el 1 0 0  1, y se designa po r el núm ero de código 11. El código de fin 
de conglom erado se om ite al final del últim o conglom erado de una línea, independientem ente de que sea un 
conglom erado de lum inancia o un conglom erado de diferencia de color.

1.4.1.4 iSubmuestreo

C uando la m em oria se sa tu ra , se introducen un subm uestreo horizontal y un  subm uestreo de tram a.

1.4.1 .4. 1  Subm uestreo horizontal

El subm uestreo horizontal sólo se efectúa en áreas en m ovim iento. N orm alm ente, en este m odo de 
funcionam iento , sólo se transm iten elem entos pares en las líneas num eradas com o pares y elem entos im pares en 
las líneas num eradas com o im pares. Esto da lugar a un  esquem a de línea en form a de «cinco de dom inó» 
(«quincunx») en áreas en m ovim iento.

Los elem entos om itidos se in terpo lan  en el decodificador prom ediando  los dos elem entos adyacentes en 
sentido horizontal.

Los elem entos de im agen in terpo lados se d isponen en las m em orias de tram a. U n conglom erado de área 
en m ovim iento com enzará siem pre p o r un  valor M IC  y term inará p o r un  elem ento de im agen M IC D  transm itido , 
incluso duran te el subm uestreo. Esto significa que en algunos casos es necesario am pliar el conglom erado 
transm itido  en un  elem ento en com paración  con el área en m ovim iento dec larada p o r el detector de m ovim iento. 
Al final de la línea activa, sin em bargo, esto no puede producirse, ya que los conglom erados no  deben extenderse 
a la supresión, p o r lo que puede ser necesario acortar el conglom erado en un elem ento.

El subm uestreo adaptativo  de elem entos perm ite la transm isión  de elem entos norm alm ente om itidos, sea 
para  elim inar errores de in terpolación o p ara  p ropo rc ionar un conm utador m ás suave al subm uestreo y m ejorar 
así la calidad de la im agen. La señalización de los elem entos suplem entarios se obtiene utilizando, solam ente en 
las líneas subm uestreadas horizontalm ente, ocho niveles de cuantificación p ara  los elem entos transm itidos 
norm alm ente, y los ocho niveles restantes para  los elem entos suplem entarios. A dem ás, un  conglom erado puede 
term inar en un elem ento norm alm ente transm itido  o en un elem ento suplem entario .

26 Fascículo 1II.6 — Rec. H.120



D urante las líneas subm uestreadas horizontalm ente, se u tilizará la tab la  de ley de cuantificación y de 
códigos de longitud variable para  las m uestras de lum inancia y de d iferencia de color de áreas en m ovim iento que 
figura en el cuadro 2/H .120.

C U A D R O  2/H .120  

Tabla de ley de cuantificación y de códigos de longitud variable

C uantificación C ódigos de long itud  variable

G am a de 
en trada Niveles de salida E lem entos norm ales Código

N.° E lem entos suplem entarios Código
N.°

- 2 5 5  a - 4 1 - 5 0 1 0 0 0 0 0 0 1 15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 17

-  40 a - 2 4 - 3 1 1 0 0 0 0 1 13 1 0 0 0 0 0 0 0 1 16

-  23 a -  11 - 1 6 1 0 1 10 1 0 0 0 0 0 1 14

-  10 a -  1 -  5 1 1 9 1 0 0 0 1 12

0 a +  9 +  4 0 1 1 0 0 0 1 3

10 a 22 +  15 0 0 1 2 0 0 0 0 Ó 1 5

23 a 39 +  30 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 1 7

40 a 255 +  49 0 0 0 0 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8

En cuanto a la predicción, si el elem ento A es un elem ento no transm itido  de un área en m ovim iento, se 
sustituye p o r As (véase la figura 1/H .120 ); si el elem ento D es parte  de un  área en m ovim iento subm uestreada y 
no se transm ite en la tram a en curso, se sustituye p o r C.

1.4.1.4.2 Submuestreo de trama

Puede om itirse cualquiera de las tram as. En la tram a om itida, la in terpo lación  se produce solam ente en las 
partes de la im agen que se estim an en m ovim iento. Las áreas «estacionarias»  se m antienen inalteradas.

Las áreas que se estim an en m ovim iento se form an a partir  de una función  lógica «O » ap licada a las áreas 
en m ovim iento de las tram as pasadas y futuras, com o se indica en la figura 2 /H .120 , en la que x es un elem ento 
en m ovim iento s i a O b O c O d  están en m ovim iento.

Trama B1 Trama B2 Trama A1
(transmitida) (omitida) (transmitida)

C CITT-6 4 1 3 0

FIGURA 2/H.120
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Para la interpolación de tram a, las líneas MIC. se consideran inm óviles y la supresión de tram a se supone 
que está al nivel de 128 de un to ta l de 256.

En el in terpo lador para  señales m onocrom as o de lum inancia, se realizan las operaciones -  —■ -  y +  ^
antes de hallar la m edia com binada. Por tan to , - 2 2

a +  b
+

c +  d

x  =

Los valores in terpolados se ponen en la m em oria de tram a.

1.4.2 Componentes de diferencia de color

1.4.2.1 Conversión de analógico a digital

Se m uestra la señal p ara  obtener 52 m uestras por línea activa (64 m uestras por línea com pleta). El
esquem a de m uestreo es ortogonal y repetitivo p ara  líneas, tram as e im ágenes. A la en trada a 625 líneas, la
frecuencia de m uestro es de 1,0 M H z, y está sincronizada con la señal vídeo.

Las m uestras (E 'R — E 'Y) y (E 'B — E 'Y) se sitúan de m odo que el centro de la p rim era m uestra de
diferencia de color en cualquier línea esté en el mismo lugar que el centro de la tercera m uestra de lum inancia 
(dirigida com o núm ero 2). Las señales (E 'R — E 'Y) y (E 'B — E 'Y) se a lm a c e n a lk y  transm iten en líneas alternas de 
la im agen codificada. La prim era línea activa de la tram a N.° 1 contiene (E 'B -  E 'Y) y la prim era línea activa de 
la tram a N.° 2 contiene (E 'R — E 'Y). La señal de d iferencia de color que no se transm ite duran te n inguna línea se 
obtiene en el decodificador por interpolación.

El filtrado vertical (véase el § 1.4.2.2) se organiza de m anera que las posiciones verticales efectivas de las 
m uestras de diferencia de color de cada una de las 286 líneas activas coincidan con las de las correspondientes 
m uestras de lum inancia.

Se utiliza u n a  señal M IC  uniform em ente cuantificada con ocho bits po r m uestra.

Las señales (E 'R — E 'Y) y (E 'B — E 'Y) se cuantifican  utilizando ± 1 1 1  escalones, correspondiendo la señal 
cero al nivel 128. Las señales vídeo analógicas están lim itadas en am plitud, de m odo que las señales digitalizadas 
no salgan fuera de esa gam a (correspondiente a los niveles 16 a 239). Los niveles vídeo se fijan de m odo que una 
señal de b arra  de color 1 0 0 /0 /7 5 /0  (véase en el Inform e 471 del C C IR  la explicación de la nom enclatura) 
ocupará los niveles 17 a 239.

En lo que respecta a la señal de lum inancia, se d ispone de palabras codificadas M IC prohibidas p ara  fines 
distintos de los de la transm isión de la am plitud  de m uestra vídeo.

1.4.2.2 Prejiltrado y  posfiltrado

A dem ás del filtrado antiso lape convencional utilizado antes de la conversión de analógico a digital, la 
señal de 625 líneas se somete a u n a  operación de filtrado transversal digital a fin de reducir la definición vertical 
de la im agen antes de la codificación de renovación condicional. Com o consecuencia de ese proceso, se utilizan 
72 líneas activas de (E 'R — E 'Y) y 71 líneas activas de (E 'B — E 'Y) en la tram a N.° 2 en lugar de las 287/2 líneas 
activas p o r tram a de la señal de 625 líneas. Asim ism o, la tram a N.° 1 contiene «72 líneas activas de (E 'B — E 'Y) y 
71 líneas activas de (E 'R — E 'Y). U n proceso de in terpolación en el decodificador restablece la form a de onda de 
la señal de 625 líneas.

1.4.2.3 Codificación de renovación condicional.

Las áreas de color en m ovim iento son detectadas, Codificadas y direccionadas separadam ente de las áreas 
de lum inancia en m ovim iento, pero se aplican los m ism os principios.

Las áreas en m ovim iento detectadas se transm iten  por M IC diferencial con un m áxim o de 16 niveles de 
cuantificación. El prim er elem ento de im agen en cada área en m ovim iento se transm ite por M IC. Para las 
palabras de código M IC diferencial (M IC D ) se utiliza codificación de longitud variable.

Se transm iten líneas M IC  com pletas p ara  p ropo rc ionar una actualización sistem ática y forzada, coinci
dente con las líneas M IC de lum inancia.
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1.4.2.3.1 Algoritmo de predicción M IC D

El algoritm o utilizado p ara  las señales de diferencia de color es:

x =  A (véase la figura 1 /H .120)

1.4.2.3.2 Ley de cuantificación y  codificación de longitud variable

Las mismas que para  la com ponente de lum inancia (véanse los § 1.4.1.3.2 y 1.4.1.4.1).

1.4.2.4 Submuestreo

El subm uestreo horizontal se efectúa exactam ente del mismo m odo que el subm uestreo de la señal de 
lum inancia, incluido el subm uestreo adaptativo  de elementos.

El subm uestreo de tram a de las señales de d iferencia de color es tam bién análogo al subm uestreo de la 
señal de lum inancia. C ualquiera de las dos tram as puede om itirse y, en la tram a om itida, se produce la 
in terpo lación  sólo en las partes de la im agen que se estim an en m ovim iento. Las áreas estacionarias se m antienen 
inalteradas.

Las áreas que se estim an en m ovim iento se form an a partir de una función lógica O ap licada a las áreas 
en m ovim iento de las tram as pasadas y futuras, del mismo m odo que en el caso de la lum inancia (§ 1.4.1.4.2).

P ara las señales de diferencia de color, el valor in terpo lado  de x es ^  +  ° \  o ^  +  ^  cuando x está 
en* la tram a 1 o en la tram a 2 , respectivam ente. 2  2

Los subm uestreos de tram a horizontal se producen sim ultáneam ente con el subm uestreo de la señal de 
lum inancia y se señalizan al decodificador del mism o modo.

1.5 Codificación múltiplex vídeo

1.5.1 M emoria tampón

La capacidad de la m em oria tam pón se define en em isión solam ente, y es de 96 kbits. Su retardo es 
aproxim adam ente igual a la duración  de una im agen (40 ms).

En recepción, la m em oria tam pón  debe tener al m enos esta capacidad, pero en algunas realizaciones del 
decodificador puede ser mayor.

1.5.2 Sincronización vídeo

El m étodo utilizado para  la sincronización perm ite la retención de la estructura de im agen. La inform ación 
requerida se transm ite en form a de código de com ienzo de línea (CCL) y código de com ienzo de tram a (CCT).

1.5.2.1 Código de comienzo de línea

El código de com ienzo de línea incluye una  palabra  de sincronización, un código de núm ero de línea y un 
dígito p ara  indicar la presencia de subm uestreo de elementos.

Presenta la form a:

0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0 1 0 0 0 |  «S»>| Código de núm ero de línea de 3 bits |

«S» es un  1 si el subm uestreo horizontal se p roduce en la línea de televisión siguiente al código de
com ienzo de línea. «S» es una condición cualquiera en las líneas vacías o M IC.

El código de núm ero de línea incluye los tres dígitos m enos significativos del núm ero de línea, donde la 
línea 0 es la prim era línea activa de la tram a 1 y la línea 144 es la prim era línea activa de la tram a 2.

Las líneas 143 y 287 son líneas no codificadas, em pleadas para  sincronización de tram a y continu idad  del 
núm ero de línea. ^

1.5.2.2 Código de comienzo de trama  -

Existen dos códigos de com ienzo de tram a, CCT-1 y CCT-2; la prim era línea de la tram a que sigue a 
CCT-2 está entrelazada con las dos prim eras líneas de la tram a que sigue a CCT-1. CCT-1 indica el com ienzo de 
la prim era tram a, iniciándose con el núm ero de línea 0; CCT-2 indica el com ienzo de la segunda tram a,
iniciándose con el núm ero de línea 144, com o se indica en la figura 3 /H . 120:
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Línea N.° Línea N.°

Trama 1 9__________________________________________________________________

1

144

2

145

--------------------- ----------------------------------- 146

K1

284

142

285

FIG U R A  3/H . 120

286

CCITT-64140

C ada código de com ienzo de tram a incluye un código de com ienzo de línea, seguido po r una palabra  de 
ocho bits seguida por el código de com ienzo de línea de la p rim era línea de la p róxim a tram a.

El código de com ienzo de tram a es el indicado en la figura 4/H .120.

CCL CCL

00000000 00001AAA F 111 0000F11F 00000000 00001000 S 000

FIG URA 4/H .120

30 Fascículo III.6 — Rec. H.120



Para CCT-1, F =  1, y p a ra  CCT-2, F  =  0. A =  0 en explotación norm al. Si es necesario, se utiliza
A =  1 para  señalar que la ocupación de la m em oria tam pón es inferior a 6  kbits (utilizado en aplicaciones
m ultipunto  con conm utación). S es el dígito de subm uestreo definido en el § 1.5.2.1.

El subm uestreo de tram a se indica por dos códigos de com ienzo de tram a consecutivos del m ism o núm ero. 
Por ejem plo:

| CCT-1 | cam po de datos | CCT-1 | cam po de datos |

significa que se ha om itido la tram a 2  y que sus áreas en m ovim iento deben in terpolarse com o se describe en los
§ 1.4.1.4.2 y 1.4.2.4.

1.5.3 Direccionamiento de áreas en movimiento

Las posiciones de los conglom erados de elem entos de im agen a lo largo de cada línea que, según se 
estim a, form an parte  de áreas en m ovim iento se direccionan m ediante u n a  dirección de com ienzo del conglom e
rado  y un código de «fin de conglom erado» (CFC).

La form a de codificación es:

Área en
Dirección de m ovim iento

CCL Valor MIC ocho bits del 
e lem en to  de  
im agen MIC

codificada en 
MICD de  
longitud 
variable

CFC Valor MIC Dirección de  
ocho bits etc.

El valor M IC  es la am plitud  del p rim er elem ento de im agen del conglom erado. C uando no 
de d iferencia de color, se om ite el C FC  en el últim o conglom erado de lum inancia de cada línea, es 
códigos C C L y C C T  significan tam bién fin de conglom erado.

El C FC  es 1001.

La dirección indica el núm ero de m uestra a lo largo de la línea perteneciente al prim er 
im agen del conglom erado.

Un conglom erado no puede com enzar en el últim o elem ento de la línea, es decir, 11111111 es una  
dirección de conglom erado proh ib ida , ni puede extenderse a la ' supresión de línea ni siquiera duran te  el 
subm uestreo.

El intervalo m ínim o entre el fin de un conglom erado y el com ienzo del siguiente es de cuatro  elem entos de 
im agen, y la longitud m ínim a de un  conglom erado es de un elem ento de imagen.

1.5.4 Direccionamiento de los datos de diferencia de color

Para perm itir la inserción de datos de diferencia de color en una  línea que contiene elem entos de im agen 
en m ovim iento, se inserta en la línea un código de escape de color después del conglom erado final de lum inancia. 
Esto perm ite reutilizar las direcciones p ara  conglom erados de color.

El código de escape es 00001001 (un valor M IC  no válido) y sigue al código de fin de conglom erado del 
últim o conglom erado de lum inancia (si lo hubiere), y si no  es así sigue al código de com ienzo de línea. Van 
después las direcciones, los códigos de longitud variable (CLU) y los códigos C FC  de los conglom erados de color 
siguientes, term inando la secuencia con el código de com ienzo de línea de la línea siguiente.

existen datos 
decir, am bos

elem ento de
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La figura 5 /H .120  m uestra la form a de direccionam iento de las áreas en m ovim iento de diferencia de
color.

CLV CFC 00001001 Valor MIC del primer Dirección del primer Códigos CLV
elem ento de elem en to  de im agen conglom erado de

im agen de de diferencia de color diferencia de color
luminancia

CFC MIC Dirección Código de
com ienzo de

linea

FIG URA 5/H .120

Existen 52 elem entos de im agen de diferencia de color p o r línea, al prim ero de los cuales se asigna una 
dirección de valor num érico cuatro. La gam a de direcciones va p o r tan to :

de 0 0 0 0 0 1 0 0  a 0 0 1 1 0 1 1 1

Un conglom erado no puede com enzar en una dirección (00110111) ni puede extenderse más allá de este 
pun to , ni siquiera duran te  el subm uestreo. El intervalo m ínim o entre el extrem o de un conglom erado de diferencia 
de color y el com ienzo del siguiente es de cuatro elem entos de imagen. La longitud de conglom erado m ínim a es 
de un elem ento de imagen. N o se perm iten  puentes entre conglom erados de lum inancia y de d iferencia de color.

Un decodificador m onocrom o elim inará la in form ación  com prendida entre el código de escape de color y 
el código de com ienzo de línea siguiente.

1.5.5 Líneas M IC

Las líneas M IC  se utilizan p ara  una actualización sistem ática o forzada y se indican en la figura 6 /H .120

Código MIC no 
válido

Dirección de  
conglom erado no 

válida

Valor MIC del 
-primer e lem en to  de  

im agen de línea

254 x 8 bits 
valores MIC

CCL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 x x x x x x x x X X . . . 1 0 0 0 0 0 0 0

FIG URA 6/H .120

Con señales m onocrom as, los 256 elem entos de la línea se transm iten  utilizando M IC de 8  bits. 
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Con líneas M IC, se ignora en el receptor el dígito de subm uestreo «S». Las líneas M IC  no pueden  
subm uestrearse horizontalm ente.

Para fines de interpolación de tram a, las líneas M IC se consideran inm óviles.

C on señales de color, los datos de diferencia de color com prenderán 52 valores M IC  de 8  bits que siguen 
a los 256 elem entos de lum inancia de 8  bits. El código de escape de color no  se transm ite. U n decodificador 
m onocrom o descartará los elem entos de im agen de diferencia de color.

1.6 Codificación de transmisión

El códec agrupa la inform ación de vídeo, audio, señalización y los canales opcionales de datos en una 
estructura de tram a a 2048 k b it/s  conform e con la R ecom endación G.704. P roporciona tam bién facilidades de 
justificación p ara  hacer posible que la frecuencia de m uestreo vídeo sea independien te del reloj de la red.

1.6.1 D atos en serie

C uando todos los datos (vídeo, audio y direccionam iento) están señalizados, el dígito m ás significativo va 
prim ero. Se utiliza siem pre lógica positiva.

1.6.2 Audio

La inform ación audio se codifica en una señal M IC  de ley A a 64 k b it/s , com o se especifica en la 
R ecom endación G.711.

En el codificador, la diferencia de retardo entre audio y vídeo codificados cuando la m em oria tam pón  está 
vacía deberá estar com prendida entre ±  5 ms. En el decodificador, los retardos deberán tam bién estar ecualizados. 
La to lerancia está en estudio.

La salida audio debe silenciarse en caso de pérd ida de alineación de tram a.

1.6.3 Estructura de trama en transmisión

1.6.3.1 Consideraciones generales

La estructura de tram a se define en la Recom endación H.130, que especifica el m odo en que está 
estructurada la tram a y p ara  qué fines se utilizan los intervalos de tiem po. N o es necesario repetir aquí esta 
inform ación.

El intervalo de tiem po 2 (tram as im pares) se atribuye a la señalización de códec a códec y las funciones de 
los diversos bits se especifican en la Recom endación H.130. En la m ayoría de los casos, la acción que debe 
em prender el codificador y /o  el decodificador según que cada uno de estos bits sea 0  ó 1 se desprende claram ente 
del objeto especificado del bit. P ara los pocos casos en los que no ocurre así, se incluye aquí inform ación 
adicional.

1.6.3.2 Utilización de ciertos bits en cada octeto de las tramas impares del intervalo de tiempo 2

A unque los estudios p ara  determ inar los m étodos más adecuados p ara  la conferencia m ultipunto  se 
encuentran  aún en curso, sus resultados prelim inares han  perm itido identificar com o necesarias ciertas caracterís
ticas y facilidades especiales; p o r esta razón se han  incluido en el códec y la estructura de tram a. En la 
conferencia m ultipunto  del tipo «presencia continua» , un  canal de transm isión puede a veces ser com partido  po r 
dos codees en ubicaciones diferentes. Para ello es necesaria una  reducción de la velocidad b inaria  de cada fuente, 
de m odo que la velocidad b inaria  to ta l no rebase la capacidad  del canal. Los «bits de facilidades», es decir, los 
bits 3.1.2 y 3.1.7 (véase la R ecom endación H.130) se utilizan p ara  señalizar la d isponibilidad de esta facilidad y 
los bits 4.9 y 4.15 señalizan el m odo de funcionam iento  y los intervalos de tiem po activos utilizados a la salida del 
codificador de transm isión. Los detalles sobre la in terpre tación de estos bits se ind ican  en la R ecom enda
ción H.130.

Los bits 3.7 a 3.15 p roporc ionan  tam bién facilidades que probablem ente serán m ás útiles en la conferencia 
m ultipunto. A continuación se presenta inform ación sobre la utilización de estos bits, así com o detalles sobre la 
utilización de los bits 1 y 2 , que son esenciales p a ra  el requisito básico de m antener cadenciados el codificador y 
el decodificador.
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B it 1 — Para justificación de reloj

Las disposiciones de contro l de frecuencias son las siguientes:

El reloj de m uestreo de vídeo se sincroniza a la frecuencia de barrido  de línea de la señal vídeo entrante, 
que tiene una  to lerancia perm itida de ± 2  • 1 0 -4 .

La justificación se contro la m ediante una frecuencia de com paración de (22 500/11) kHz, que se sincroniza 
al reloj de vídeo.

El .reloj del canal digital tiene u n a  frecuencia de 2048 kH z ±  50 • 10-6 .
?  o

Lar ¿ase del reloj de canal se com para con la de la frecuencia de com paración, y cuando la fase del reloj
de canal excede la de la frecuencia de com paración en 271 radianes se transm ite un  1. Si la diferencia de
fase es inferior a 2 n  radianes, se transm ite un 0 . 

i
Bit 2 — ’Para señalizar el estado de la memoria tampón

Él g rad 9  de ocupación de la m em oria tam pón  del codificador, m edido en increm entos de 1 K  
(1 K  =  1024 bits), se señaliza m ediante un código binario  de ocho bits. El b it más significativo (MSB) se 
halla en la tram a 1 d e -la  m ultitram a, el segundo MSB en la tram a 2, etc. El estado de la m em oria se 
m uestrea al com ienzo de la m ultitram a en la que se transm ite su estado.

Bit 3.7 — Petición de actualización rápida

Al recibir de este bit puesto a 1, la m em oria tam pón de em isión está obligada a dism inuir su contenido y a 
estabilizarse hasta un estado de m enos de 6  K  evitando que los elem entos de im agen codificados penetren  
en la m em oria tam pón. El bit Á se pone a 1 en el siguiente CCT. Las dos tram as siguientes se tratan  com o 
áreas en m ovim iento com pletas y el codificador utiliza una  disposición p ara  el control de los m odos de 
subm uestreo que haga im probable la condición de desbordam iento  de la m em oria tam pón.

Bit 3.9 — Aviso anticipado de interrupción

Este bit (puesto a 1) se utiliza p ara  avisar a un  decodificador que la señal que recibe puede in terrum pirse 
tras el com ienzo de la superm ultitram a siguiente duran te un periodo no superior a dos segundos. Al recibir 
el bit 3.9, puesto a 1, un  decodificador v isualizará una  im agen fija du ran te un periodo no superior a dos 
segundos, o hasta que se reciba un código C C T  con el bit A puesto a 1.

Bit 3.11 — Seña l acústica

Este bit se utiliza para señalizar la potencia acústica en el canal de audiofrecuencia. La po tencia se integra 
en un periodo de 16 ms (periodo de la superm ultitram a), se cuantifica uniform em ente en 8  bits, y se 
transm ite a la velocidad de superm ultitram a. El bit 3.11 se utiliza duran te operaciones m ultipunto  
encriptadas. En los denjás casos se pone a cero.

Bit 3.13 — Distribución de datos

Este bit está perm anentem ente puesto a 0 en todos los codificadores. C uando  se recibe de la red un 1 
(introducido, p o r ejem plo, p o r una un idad  de control m ultipunto), el codificador liberará los mism os 
intervalos de tiem po en su señal de salida que los señalizados en el tren en tran te p o r los valores fijados de 
los bits 4 pertinentes (que identifican el uso de los intervalos de tiem po, véase la Recom endación H.130). 
C onfirm ará la acción transm itiendo  los mism os valores de bits 4 recibidos. Esta función debe realizarse en 
un intervalo de 1 0  periodos de superm ultitram a.

B it 3.15 — Detección de accesos conectados en bucle

Este bit se pone a 1 en todos los codees. Puede ser utilizado por una un idad  de control m ultipunto  para 
detectar si uno de sus accesos bidireccionales a 2 M b it/s  se ha conectado en bucle externam ente.

1.7 Corrección de errores

Se ha previsto la utilización facultativa de la corrección in trínseca de errores (sin canal de retorno), 
necesaria cuando la tasa de erro r en el canal es superior a 1 • 10 - 6  durante periodos apreciables de tiem po. El 
corrector de errores utilizado es un  código B C H 3) (4095, 4035) que perm ite corregir 5 errores. El decodificador 
corrector de errores perm ite corregir hasta 5 errores aislados y una ráfaga de hasta 16 errores en cada bloque. 
P ara una probabilidad  de error en el canal de 1 • 10~4, la tasa de erro r después de aplicada la corrección es 
de 1,25 • 10~8. Los 60 bits de paridad  requeridos se obtienen suprim iendo el vídeo de los intervalos de tiem po 
24 a 31 de la tram a N.° 15 de cada m ultitram a.

Nota — Debe estudiarse la conveniencia de aplicar corrección de errores en la señal, en el enlace o en 
am bos. Se estudia tam bién si la señal audio debe corregirla el p ropio  corrector de errores o si debe utilizarse un 
códec de corrección de errores separado.

3) BCH =  Bose, C haudhuri y H ocquengham .
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2 Codees que no necesitan conversión separada de normas de televisión cuando se utilizan en conexiones 
interregionales

Códec de aplicación intrarregional para 525 líneas, 60 tramas/s y transmisión a 1544 kbit/s, apto para el 
interfuncionamiento con el códec del § 1.

2.1 Introducción /. ■/■

En el § 2 se indican los cam bios y adiciones que deben hacerse al texto del § 1 a fin #de defin ir la versión 
del códec p ara  las norm as de televisión de 525 líneas, 60 tram as /s  y transm isión a 1544 k b it/s . Las dos versiones 
pueden in terfuncionar a través de u n a  un idad  de rem ultiplexación que puede convertir la estructura de tram a del 
§2 .1  de la R ecom endación G.704, en la estructura de tram a del § 2.3 de la Recom endación G.704 (con seis 
intervalos de tiem po vacíos).

Las dos versiones del códec son idénticas en la m ayor parte  de los aspectos, quedando  lim itadas las 
diferencias im portantes (aparte de las diferencias evidentes debidas a las distin tas señales de en trada y salida) a 
los prefiltros y posfiltros digitales y a las señales de control de las m em orias tam pón. Adem ás, los algoritm os 
detallados de los prefiltros y los posfiltros no necesitan especificarse p ara  perm itir el in terfuncionam iento . Por 
consiguiente, se facilita sólo una  descripción general de su m odo de funcionam iento  con algunas especificaciones 
necesarias.

2.2 Breve especificación

2.2.1 E ntrada/sa lida  vídeo

La en trada y la salida vídeo son señales de televisión, norm alizadas de 525 líneas, 60 tram as /s , de color o 
m onocrom as. Las señales de color están en form a de com ponentes. Las explotaciones en color y m onocrom as son 
to ta lm ente com patibles.

2.2.2 Sa lida /en trada  digital

La salida y la en trada digitales son señales a 1544 k b it/s , com patibles con la estructura de tram a de la 
R ecom endación G.704.

2.2.3 Frecuencia de muestreo

La frecuencia de m uestreo de la señal vídeo y las señales de reloj de la red a 1544 k b it/s  son asincronas.

-2.2.4 Técnicas de codificación

P ara conseguir una  transm isión a baja  velocidad b inaria  se utiliza una  codificación de renovación 
condicional com plem entada p o r filtrado  digital adaptativo , M IC  diferencial y codificación de longitud  variable.

2.2.5 C anal de audio

/
Se incluye un canal de audio  a 64 k b it/s . Por el m om ento se utiliza la ley de codificación A de la 

R ecom endación G.71 lé p e ro  se ha  previsto  la fu tura utilización de una  codificación más eficaz.

2.2.6 M odo de explotación

El m odo de explotación norm al es el m odo dúplex.

2.2.7 Señalización de códec a red

Se incluye un  canal opcional p a ra  la señalización de códec a red.

2.2.8 Canales de datos

H ay disponibles canales opcionales de datos a 2 x 64 k b it/s  y 1 x 32 kb it/s . P odrán  utilizarse pa ra  
vídeo, si no  se necesitan p ara  datos.
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2.2.9 Corrección intrínseca de errores

Se dispone facultativam ente de corrección intrínseca de errores (sin canal de retorno). Sólo se requiere
cuando el valor a largo plazo de la tasa de error en el canal es peor que 1 • 1 0 ~6.

2.2.10 Facilidades adicionales

Se ha previsto la fu tura in troducción  en la estructura de tram a digital de la encripción, un m odo gráficos y 
facilidades m ultipunto.

2.2.11 C uando la m em oria tam pón  del codificador está vacía y la del decodificador llena, el retardo del 
codificador es de 31 ( ±  5) ms y el del decodificador de 176 ( ±  31) ms.'>

2.3 Interfaz vídeo

La en trada vídeo norm al es una  señal de 525 líneas, 60 tram as/s , conform e al Inform e 624 del C C IR . 
C uando  se transm ite en color, las señales vídeo de en trada (y salida) están en form a de com ponentes. Las 
com ponentes de lum inancia y de diferencia de color, E 'Y, (E 'R — E'y) y (E 'B — E 'Y) se definen en el Inform e 624
del C C IR . El interfaz vídeo es el especificado en la R ecom endación 567 del C C IR .

2.4 Codificador de fu en te

2.4.1 Componente de luminancia

2.4.1.1 Conversión de analógico a digital

La señal se m uestra de form a que se obtengan 256 m uestras de im agen p o r línea activa (320 m uestras por 
línea com pleta). El esquem a de m uestreo es ortogonal y repetitivo p ara  líneas, tram as e imágenes. Para la en trada
a 525 líneas, la frecuencia de m uestreo es de 5,0 M Hz, y está sincronizada con la señal vídeo.

Se utiliza una M IC  uniform em ente cuantificada con ocho bits por m uestra.

El nivel del negro corresponde al nivel 16 (00010000).

El nivel del blanco corresponde al nivel 239 (11101111).

Están prohibidas las palab ras de código M IC  no pertenecientes a esta gam a (se utilizan los códigos p ara  
otros fines). Para los fines de predicción e in terpolación, el elem ento final de im agen de cada línea activa (es
decir, el elem ento de im agen 255) se pone al nivel 128 en el codificador y en el decodificador.

En todas las operaciones aritm éticas se utiliza aritm ética de ocho bits, y se elim inan bits posteriores a la 
com a b inaria  en cada etapa de división.

2.4.1.2 Prefiltrado y  posfiltrado

2.4.1.2.1 Filtrado espacial

U n filtro digital reduce las 242/2 líneas activas p o r tram a de la señal de 525 líneas a 143 líneas por tram a, 
igual núm ero que en la versión del códec de 625 líneas. En el codificador, el posfiltro  digital utiliza interpolación 
para  restablecer la señal de 525 líneas po r imagen.

2.4.1.2.2 Filtrado temporal

Se utiliza en el codificador un  prefiltro  tem poral recursivo con características de transferencia no lineales 
p ara  dism inuir el ru ido en la señal y aum entar la eficacia de la codificación. La m em oria de tram a em pleada en 
este filtro puede utilizarse tam bién com o elem ento de alm acenam iento  del in te rpo lador de tram a, con coeficientes 
variables, que sirve p ara  reducir la velocidad de la tram a transm itida  a un  valor inferior al de la señal vídeo de 
entrada. En la transm isión de 525 líneas a 525 líneas, la frecuencia de tram a transm itida está sincronizada con el 
reloj de vídeo y es aproxim adam ente de 29,67 Hz (29,97 Hz por 3057/3088) en lugar de la frecuencia vídeo 
nom inal de 29,97 Hz. En la transm isión de 525 líneas a 625 líneas, la frecuencia de tram a transm itida es de 25 Hz 
y está sincronizada con el reloj de canal.

Estos son valores típicos. Los re tardos dependen de los detalles de la realización u tilizada.
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D ado que las tram as (de televisión) salen del codificador con m ás lentitud que en tran , el proceso de 
codificación queda suspendido en una tram a cada jV-ésima tram a de entrada. N  es aproxim adam ente 100 p ara  el 
funcionam iento  de 525 líneas a 525 líneas y 6  p ara  el funcionam iento  de 525 líneas a 625 líneas.

En el decodificador, el posfiltro  digital incorpora una m em oria de tram a en algunas versiones del códec de 
625 líneas, en donde se usa en el proceso de in terpolación de línea. En la versión de 525 lineas, adem ás de su uso 
para  la interpolación de línea, el in terpo lador tem poral con coeficientes variables sirve para  p ropo rc ionar una 
tram a de salida adicional duran te los periodos en los que la decodificación está suspendida tem poralm ente.

2.5 Codificación múltiplex vídeo

2.5.1 M emoria tampón

La capacidad de m em oria tam pón sólo está definida en em isión y es de 160 kbits. De éstos, 96 se utilizan 
para  alisar los datos vídeo en el m odo cara a cara, y el resto se em plea p ara  perm itir la acción del in te rpo lador de 
tram a (véase el § 2.5.1.1) y responder a los requisitos del m odo gráficos.

La m em oria tam pón de recepción tiene que tener po r lo m enos esta capacidad, aunque puede ser m ayor 
en algunas realizaciones del decodificador.

2.5.1.1 Control de la memoria tampón

El grado de ocupación de la m em oria tam pón de em isión se utiliza p ara  contro lar diversos algoritm os de 
codificación (subm uestreo, etc.) y se señaliza al decodificador para  que éste pueda in terpretar correctam ente las 
señales recibidas. En el códec de 525 líneas, la velocidad de transm isión es inferior a la velocidad de en trada 
vídeo y p o r ello la m em oria tam pón  tiende a llenarse con m ás rapidez de lo que podría  determ inarse p o r el 
m ovim iento de la im agen, sólo p ara  vaciarse de nuevo cuando el in te rpo lador suspende el proceso de 
codificación.

Para evitar cam bios incorrectos de los algoritm os de codificación, la señal de estado de la m em oria 
tam pón se m odifica para tener en cuenta los coeficientes en progresivo cam bio del in te rpo lador en el prefiltro. 
Entonces funciona la m em oria tam pón, aunque los datos procedan de una fuente vídeo de una velocidad de 
tram a uniform e e igual a la velocidad de tram a transm itida.

2.6 Codificación de transmisión

El códec agrupa los canales de vídeo, audio, señalización, y los canales opcionales de datos, en una 
estructura de tram a a 1544 k b it/s  que es com patible con la Recom endación G.704.

2.6.1 Datos en serie 

Véase el § 1.6.1.

2.6.2 Audio

Véase el § 1.6.2.

2.6.3 Estructura de trama en transmisión

La estructura de tram a, com patible con la R ecom endación G.704 y com patible igualm ente con la de la
versión de 625 líneas especificada en el § 1, se indica en el § 2 de la R ecom endación H.130.

2.6.3.1 Consideraciones generales 

Véase el § I.6.3.I.

2.6.3.2 Utilización de ciertos bits de cada octeto de las tramas impares del intervalo de tiempo 2

La utilización de ciertos bits del intervalo de tiem po 2 (en las tram as im pares) es algo diferente de la
indicada p ara  el códec especificado en el § 1. Presenta las diferencias siguientes:

Bit 1 — Para justificación de reloj

Este b it se descarta en los decodificadores de 525 líneas.
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Para perm itir el in terfuncionam iento  en los codees de 625 líneas del § 1, los codificadores de 525 líneas 
tienen que transm itir un  esquem a b inario  fijo que se utiliza para  con tro lar la frecuencia del reloj vídeo en 
los decodificadores de 625 líneas. N o es necesario especificar la form a exacta del esquem a repetitivo, pero 
debe contener siete «unos» y cuatro  «ceros» en 1 1  bits, po r ejem plo:

1 0  1 1 0  1 0  1 1 0  1 

Bit 2 — Para señalizar el estado de la memoria tampón

El grado de ocupación de la m em oria tam pón  del codificador, después de una corrección p ara  el 
in te rpo lador (véase el § 2.5.1.1), m edido en increm entos de 1 K  (1 K  =  1024 bits) se señaliza utilizando un 
código b inario  de ocho bits. C uando  se trab a ja  hacia un decodificador de 525 líneas, el estado de la 
m em oria tam pón  se m uestrea cada 3057 periodos de reloj de canal. C uando se trab a ja  hacia un 
decodificador de 625 líneas, el estado de la m em oria tam pón se m uestrea 10 veces duran te cada periodo  de 
cam po de 525 líneas. C uando  la en trada de la m em oria tam pón  está suspendida duran te un periodo de 
tram a, se detiene el m uestreo de la m em oria tam pón. Los valores m uestreados del estado de la m em oria 
tam pón  se alm acenan antes de la transm isión. La m em oria puede contener entre cero y 23 valores que han 
sido m odificados para  tener en cuenta los coeficientes del in te rpo lador en los instantes de m uestreo. Los 
valores de m uestra m odificados se leen [como bit 2  del in tervalo de tiem po 2  (tram as impares)] a una 
velocidad uniform e; el b it m ás significativo (M SB) en la tram a 1 de la m ultitram a, el segundo MSB en la 
tram a 2 , etc.

Bit 3.7 — Petición de actualización rápida

Al recibir este bit puesto a 1, la m em oria tam pón  de em isión está obligada a d ism inuir su contenido y a 
estabilizarse en un estado m odificado de m enos de 6  K  evitando que los elem entos de im agen codificados 
entren a la m em oria tam pón. El bit A se pone a 1 en el siguiente CCT. Las dos tram as siguientes se tra tan  
com o zonas en m ovim iento com pletas y el cod ificador utiliza una configuración para  el contro l de los 
m odos de subm uestreo que haga im probable la condición de desbordam iento  de la m em oria tam pón.

3 Códec de aplicación intrarregional para 525 líneas, 60 tramas/s y transmisión a 1544 kbit/s

3.1 Introducción

En el § 3 se describe un  códec in tertram a de 1,5 M b it/s , capaz de transm itir y recibir u n a  señal vídeo
N TSC única y una  señal audio u tilizando una técnica de codificación predictiva adaptativa con predicción del
m ovim iento com pensado, predicción del fondo y predicción in tratram a.

El objetivo de este códec es transm itir efectivam ente señales de videotelefonía y videoconferencia, que 
tienen m ovim ientos relativam ente escasos. El in terfaz vídeo del códec es u n a  señal de televisión analógica 
norm alizada de 525 líneas y 60 tra m a s /s  correspondiente a la norm a de «clase a» de la Recom endación H.100.

3.2 Esquema del códec

Las partes esenciales del d iagram a de bloques del códec aparecen en la figura 7/H .120. El codificador 
com prende tres bloques funcionales básicos: pretratam iento , codificación de fuente vídeo y codificación de 
transm isión.

En el preprocesador, la señal vídeo N TSC analógica de en trada es digitalizada y decodificada p ara  el 
color en una com ponente de lum inancia y dos com ponentes de crom inancia. Esas tres com ponentes son 
m ultiplexadas p o r división en el tiem po en una form a de señal vídeo digital, cuyas com ponentes de señal 
innecesarias y cuyos ruidos son elim inados p o r el prefiltro.

En el codificador de fuente vídeo, la señal vídeo digital se aplica a un codificador predictivo, en el que se 
utilizan plenam ente las técnicas de codificación predictiva in tertram a e in tra tram a para  m inim izar los errores de 
predicción transm itidos. La señal de error de predicción se codifica seguidam ente por entrop ía, utilizando sus 
propiedades estadísticas para  d ism inuir las redundancias. C om o la inform ación de error codificada se produce en 
ráfagas de espaciam iento irregular, se utiliza una m em oria tam pón. Si la m em oria se llena, se reducen el núm ero 
de niveles de cuantificación de errores de predicción y /o  los elem entos de im agen que se han de codificar, p ara  
evitar cualquier desbordam iento.

En el codificador de transm isión, las señales audio y vídeo codificadas pueden, en prim er lugar, 
encriptarse si se desea. La señal vídeo codificada es entonces codificada p ara  la corrección de errores hacia 
adelante y aleatorizada. Las tres señales, vídeo codificada, audio codificada y opcional de datos, se m ultiplexan en 
un  form ato  digital de 1544 k b it/s  con la estructura de tram a defin ida en la Recom endación H.130.

El decodificador efectúa las operaciones inversas.
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b ) Decodificador

M D T  M ultip lexación  por división en el tiem po  
D M D T  D em ultip lexación  por división en el tiem po  
M U X  M ultiplexación  
D M U X  Dem ultip lexación

FIG U R A  7/H .120 

Diagrama de bloques del codee

3.3 Breve especificación

3.3.1 E ntrada/sa lida  vídeo

Se utilizan señales N TSC  com o señal vídeo de en trad a /sa lid a , pudiendo  aplicarse adem ás señales 
m onocrom as.

3.3.2 Sa lida /en trada  digital

Las condiciones de in terfaz p a ra  la señal digital de sa lid a /en tra d a  satisfacen las especificaciones de la 
R ecom endación G.703. La velocidad de transm isión de las señales es de 1544 k b it/s .

3.3.3 Frecuencia de muestreo

La frecuencia de m uestreo vídeo es cuatro  veces la frecuencia de la subportadora  de color (fsc)  y es 
asincrona respecto al reloj de red de 1544 kHz.

3.3.4 Formato vídeo digital en multiplexación por división en el tiempo (M D T)

U na señal N TSC se separa en una  com ponente de lum inancia (Y) y dos com ponentes de crom inancia
(Cj y C 2). En la codificación de la fuente se em plea una  señal m ultip lexada p o r división en el tiem po, com puesta
de Y, y de Ci y C 2 com prim idas en el tiem po, com o form ato  vídeo digital norm alizado.
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3.3.5 Algoritmo de codificación

Se utiliza la codificación predictiva adaptativa , suplem entada por la codificación con longitud de palabra 
variable, p ara  conseguir una velocidad b inaria  de transm isión baja. Se aplican adaptativam ente las tres predic
ciones siguientes a cada elem ento de im agen:

a) predicción in tertram a del m ovim iento com pensado p ara  las zonas fijas o de m ovim iento lento;
b) predicción del fondo p ara  las zonas de fondo no cubiertas; y
c) predicción in tra tram a p ara  las zonas de m ovim iento rápido.

Los errores de predicción p ara  las señales vídeo y los vectores del m ovim iento se codifican por en trop ía
utilizando las dos técnicas siguientes:

i) codificación con longitud de palab ra  variable p ara  los errores de valor no nulo, y
ii) codificación p o r longitud de gam a p ara  los errores de valor nulo.

3.3.6 Canal audio

Se incluye un canal audio  de 64 kb it/s . El algoritm o de codificación de audio es conform e a la 
Recom endación G.722.

3.3.7 Canal de datos

Se dispone de un canal opcional de datos a 64 k b it/s  que se utiliza p ara  vídeo si no se necesita para  datos.

3.3.8 M odo de funcionam iento

El m odo norm al de funcionam iento  es el dúplex, teniéndose tam bién en cuenta otros m odos, com o el de 
radiodifusión unidireccional.

3.3.9 Protección contra errores de transmisión

Se utiliza un código de corrección de errores BCH ju n to  con un  m étodo de restauración p o r dem anda 
p ara  evitar que los errores sin corregir degraden la calidad de la imagen.

3.3.10 Otras facilidades

En la estructura de tram a digital se prevé la fu tu ra in troducción de facilidades com o las de encripción, 
transm isión  en m odo gráficos y com unicación m ultipunto.

3.3.11 Retardo de tratamiento

El retardo del codificador m ás el del decodificador es de unos 165 ms, sin contar el del prefiltro  y el 
posfiltro.

3.4 Interfaz vídeo

La señal vídeo de e n tra d a / salida del códec es u n a  señal N TSC analógica (sistema M) conform e al 
Inform e 624 del C C IR .

3.5 Pretratamiento y  postratam iento

3.5.1 Conversión de analógico a digital y  de digital a analógico

U na señal N TSC con lim itación de banda  de 4,5 M H z se m uestrea a la velocidad de 14,3 M Hz, el 
cuádruple de la frecuencia de la subportadora  de color (/se)» y se convierte en u n a  señal M IC lineal de ocho bits. 
El reloj de m uestreo se engancha a la sincronización horizontal de la señal NTSC. D ado que la frecuencia de 
m uestreo es asincrona con el reloj de red, se codifica la in form ación de justificación y se transm ite del codificador 
al decodificador.

Los datos vídeo digitales se expresan en form a de com plem ento a 2. El nivel de en trada al convertidor 
A /D  se define del siguiente m odo:

— el nivel de fondo de la señal de sincronización ( — 40 unidades IR E ) corresponde a —124 (10000100);
— el nivel del blanco (100 unidades IR E) corresponde a 72 (01001000).

(IR E : Institute o f R adio  Engineers).
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Com o opción nacional, puede insertarse un atenuador antes del convertidor A /D  si cabe tom ar en 
consideración una fluctuación de nivel en las líneas de transm isión analógica que conectan el equipo term inal y el 
códec.

En el decodificador, la señal NTSC se reproduce convirtiendo la señal M IC  de ocho bits en una  señal 
analógica.

3.5.2 Decodificación y  codificación del color

La señal NTSC digitalizada se separa en la com ponente de lum inancia (Y) y la com ponente de 
crom inancia de banda portadora  (C) por filtrado digital. Las dos señales de crom inancia de b anda  base (Ci y C 2) 
se obtienen por dem odulación digital de la com ponente separada de crom inancia de b an d a  portadora. La 
frecuencia de m uestreo efectiva después de la decodificación del color se convierte a 7,2 M Hz (2 f s c ) y a 1,2 M H z 
1
-  fs c > p ara  las señales de lum inancia y de crom inancia, respectivam ente.

La restitución de la señal N TSC se obtiene por m odulación digital de las señales C] y C 2 añad iéndolas a 
la señal Y en el decodificador.

Las características del filtro p ara  la codificación y decodificación del color dependen de la realización 
práctica del soporte físico, pues no afectan al interfuncionam iento  entre codees de distinto diseño. En el anexo E 
se dan ejem plos de las características recom endadas.

3.5.3 Señal M D T

La señal de m ultiplexación p o r división en el tiem po (M D T) se form a a partir de las señales de 
com ponentes separadas.

Prim ero, se com prim e la duración  de las señales C t y C 2 a 1/6. D espués, cada una de las señales Q  y C 2 

com prim idas en el tiem po, con sus partes de supresión horizontal elim inadas, se insertan en el intervalo de 
supresión horizontal de la señal Y en líneas alternas. Q  se inserta en la p rim era línea de la p rim era  tram a y en 
una línea de cada dos en el resto de la tram a, m ientras que C 2 se inserta en la segunda línea de la prim era tram a 
y después en una línea de cada dos en el resto de la tram a.

Las m uestras activas p ara  la señal Y son 384 m uestras/línea , y 64 m uestras/línea  p ara  las señales Ci y C 2. 
La señal M D T se form a con esas m uestras activas y con siete m uestras de ráfaga de color (B), que se insertan en 
la parte  superior de la señal M DT.

C om o se m uestra en la figura 8/H .120, los puntos de m uestreo de las señales Q  y C 2 coinciden con los de 
la señal Y en cada sexta m uestra. Sólo se transm iten  al decodificador las señales Q  y C 2 de las líneas im pares.

En el decodificador, cada señal com ponente es dem ultiplexada de nuevo a partir de la señal M D T  y se
efectúa un proceso de séxtuple expansión tem poral p ara  las señales Ci y C 2.

Nota  — C uando se inserta un  atenuador antes del convertidor A /D , com o se indica en el § 3,5.1, se
recom ienda utilizar preacentuación (desacentuación) con una ganancia de com pensación p ara  las señales C i, C 2 y
de ráfaga de color a la en trada del codificador de la fuente (salida del decodificador), a fin de ob tener una m ejor 
reproducción de la im agen en las partes coloreadas.

3.5.4 Prefiltrado y  posfiltrado

Adem ás del filtrado an tiso lape convencional utilizado antes de la conversión de analógico a digital, se 
utilizan los dos procesos de filtrado siguientes com o p refiltrado  p ara  la codificación de la fuente:

a) filtrado tem poral p ara  reducir el ruido aleatorio  contenido en la señal vídeo de en trada;

b) filtrado espacial p ara  reducir la distorsión por solape en el subm uestreo.

En el decodificador deben utilizarse los tres procesos de filtrado siguientes como posfiltrado , adem ás del 
filtrado convencional paso bajo después de la conversión de analógico a digital:

i) filtrado espacial para  in te rpo lar los elem entos de im agen om itidos en el subm uestreo;

ii) filtrado espacio-tem poral pa ra  in terpo lar a tram as om itidas en la repetición de tram a;

iii) filtrado tem poral p ara  reducir el ruido generado en el curso de la codificación de la fuente.

A unque esos procesos de filtrado son im portantes p ara  m ejorar la calidad de la im agen reproducida, sus 
características son independientes del in terfuncionam iento  entre codees de d istin to  diseño. Por ello, el prefiltrado  
y el posfiltrado dependen de cada realización de soporte físico.

Fascículo III.6 — Rec. H.120 41



t _ _ Punto de temporización de referencia (Punto de semiamplitud del frente de bajada del 
impulso de sincronización horizontal. Síncrono con los frentes de subida del impulso 
de trama, el impulso de línea y el impulso de muestreo.)
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Nota 3 — Muestras de línea impar.
Nota 4 — Muestras de línea par.

FIGURA 8/H.120 

Formato de la señal M DT

3.6 Codificación de la fu en te

3.6.1 Configuración del codificador y  el decodificador de la fu e n te

En la figura 9 /H .120  se m uestran las líneas generales de la configuración del codificador y decodificador 
vídeo de la fuente de este códec.

El codificador predictivo convierte la señal vídeo de en trada, x, en la señal de error de predicción, e,
utilizando el vector del m ovim iento, v. Esta conversión es con tro lada p o r el m odo de codificación, m.

El codificador con longitud de palab ra  variable (LPV) codifica e y v en los datos com prim idos C
utilizando el m étodo de codificación de longitud variable. La m em oria tam pón  (M T) de transm isión  suaviza los
datos irregularm ente espaciados C. Tam bién se codifica el m odo de codificación m.
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La inform ación de paridad  de la m em oria de tram a, p, se utiliza para  verificar la iden tidad  del contenido
de la m em oria de tram a del cod ificador y del decodificador. Si se detecta cualquier error de paridad , las m em orias
de tram a del codificador y del decodificador se reinician p o r m edio de la in form ación de petición de restauración 
por dem anda (PR D ) y de la in form ación  de confirm ación de restauración por dem anda (CRD).

En el decodificador, el decodificador LPV decodifica e, v, m  y p  y el decodificador predictivo reproduce la
señal vídeo x'.

CCITT-88210

x Señal vídeo de entrada
x' Señal vídeo de salida
m Modo de codificación
e Error de predicción
v Vector de movimiento 
p Información de verificación de paridad 
C Datos comprimidos
b Información sobre ocupación de la memoria tampón 
LPV Longitud de palabra variable 
MT Memoria tampón
PRD Información de petición de restauración por demanda 
CRD Información de confirmación de restauración por demanda

FIG URA 9/H. 120 

Configuración del codificador y el decodificador de la fuente

3.6.2 Codificación predictiva

3.6.2.1 M odos de codificación

Existen cinco m odos de codificación, resum idos en el cuadro 3 /H . 120. T odas las m uestras se codifican y 
transm iten en el m odo norm al, m ientras que la m itad de las m uestras se om iten en el m odo de subm uestreo. En el 
m odo de repetición de tram a se om iten u n a  o más tram as consecutivas (es la llam ada repetición m ultitram a; véase 
la no ta  1). Si se utilizan com binados el m odo de repetición de tram a y el m odo de subm uestreo, sólo se codifican 
y transm iten  una cuarta parte o m enos de los elem entos de im agen originales.
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El subm uestreo se efectúa en form a de «cinco de dom inó», esto es, transm itiendo sólo los elem entos de 
im agen de núm ero im par por las líneas de núm ero im par y los elem entos de im agen de núm ero p ar por las líneas 
de núm ero p ar en cada bloque de líneas (véase la no ta  2 ).

En el m odo de repetición de tram a, se om iten las tram as pares o las im pares. Para las tram as om itidas, el 
error de predicción, e, y el vector de m ovim iento, v, se ponen  a 0 .

Nota 1 — Si se om iten tram as im pares y tram as pares de com binación, se produce una  gran  degradación 
de la imagen. Por ello se recom ienda la om isión de una  de cada dos, tres de cada cuatro, o cinco de cada seis 
tram as.

Nota 2 — C ada bloque de líneas com prende ocho líneas, según se define en el § 3.Ó.2.5.

C U A D R O  3 /H .120 

M odos de codificación

M odos de codificación A breviatura Funcionam iento

1 N orm al N R M M uestreo com pleto

2 Repetición de tram a R PT Om isión de u na  o m ás tram as

3 Subm uestreo SBM Om isión de 2:1 elem ento de im agen

4 Parada PDA Suspensión de la codificación

5 R estauración RST R enovación de la m em oria de tram a

3.6.2.2 Predicción adaptativa

Las funciones de predicción se seleccionan de form a adap ta tiva p ara  cada elem ento de im agen, com o se 
m uestra en la figura 10/H.120. La selección se efectúa de m odo que m inim icen los errores de predicción 
probables. Ello se logra utilizando las dos señales de estado de predicción, que vienen determ inadas por señales 
de referencia de predicción, p ara  los elem entos de im agen precedentes situados en las líneas previas y presentes.

C uando  se aplica el subm uestreo y /o  la repetición de tram a, los elem entos de im agen om itidos se 
in terpo lan  en el bucle de predicción.

Las notaciones definidas p a ra  el elem ento de im agen i son:

X ¡: salida del decodificador local,

Y¡ : salida del in terpolador,

M ¡ : valor de predicción de in tertram a del m ovim iento com pensado,

B ¡ : valor de predicción del fondo,

/ , :  valor de predicción de in tertram a,

* : p roducto  lógico, y

+  : sum a lógica.
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Limitador

S Señal de estado de predicción 
R Señal de referencia de predicción

FIG U R A  10/H.120 

Predicción adaptativa

3.6.2.2.1 Predicción intertrama del movimiento compensado/predicción del fo n d o

La señal de estado de predicción S u  p ara  el elem ento de im agen i viene dada  por:

S u = R , (i -  455) * R { ( i -  456) +  R , (/ -  456) * R , (i -  454) +  R t (i -  454) * R , (i -  455)

donde la señal de referencia de predicción R¡ (i)  es:

R , (/) =
0, si | Y¡ -  B¡\ > | Y¡ -  M i\t

1 , en los dem ás casos. 

Basándose en S u , la señal de predicción X u viene dada  por:

X u =

M h si S u = 0 , 

B¡, si S u  = 1.

(3-1)

(3-2)

(3-3)

Si el elem ento de im agen i se om ite debido al subm uestreo y /o  la repetición de tram a o es som etido a una 
codificación in tra tram a forzada o está en la  ráfaga B, su correspondiente R¡ (i)  se pone a 0 con independencia de 
la ecuación (3-2).
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3.6.2.2.2 Predicción intertrama/predicción intratrama

La señal de estado de predicción S2¡ p ara  el elem ento de im agen i viene dada  por:

S2í =  R 2 ( i -  \ ) *  R 2 (i -  455)

donde la señal de referencia de predicción R2 (i) es:

(3-4)

R  2 ( 0  =

0, si I Yi -  7,.| >  | Y, -  X u \,

1 , en los dem ás casos.

Basándose en S2¡, la señal de predicción X2i viene d ad a  por:

X u, si S 2¡ =  0,

/,, si S 2¡ — 1.

(3-5)

(3-6)

Si se om ite el elem ento de im agen (i — 1) debido al subm uestreo, se utiliza R2 ( i — 2) en lugar de
R2 (i — 1). Por o tra  parte , si se om ite el elem ento de im agen (/ — 455), se utiliza R 2 ( i — 454) * R 2 ( i — 456) en
lugar de R2 (i — 455). Si el elem ento de im agen i es som etido a codificación in tra tram a forzada, su correspon
diente R 2 (i)  se pone a 1 con independencia de la ecuación (3-5).

Si se om ite el elem ento de im agen i debido a u n a  repetición de tram a, su correspondiente R2 (i) se pone 
a 0 con independencia de la ecuación (3-5). C uando  el elem ento de im agen i no  es som etido a codificación 
in tra tram a forzada, el R2 (i)  de la ráfaga B  se pone a 0.

3.6.2.3 Generación del fo n d o

El valor de predicción del fondo  se genera en form a adap ta tiva  en función de la escena, del siguiente
m odo:

b¡ -  b r f  +  v (k )  sgn (Y, -  b c f ) u (Y { -  Y r f ) (3-7)

donde

u(Y,  -  Y f f )  -
1 , si | Y,: -  Y r f \ «  L, 

0 , en los dem ás casos.
(3-8)

v ( k ) =
1 , p ara  un  periodo  de tram a en cada bloque de k  tram as

0 , p a ra  {k — 1 ) tram as consecutivas después de la tram a v(A:) =  1

b¡ es el valor de predicción del fondo p a ra  la tram a presente, 

b ~ f  es el valor de predicción del fondo p ara  la tram a precedente, 

Y f f  es la salida del in te rpo lado r pa ra  la tram a presente,

Yi es la salida del in te rpo lado r pa ra  la tram a precedente, 

u es la función de detección de zona de im agen fija, 

k  es el parám etro  de contro l de la actualización del fondo, y 

L  es el valor um bral.
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Los parám etros k  y L  se ponen  a k  = 8  y L  =  1. C onviene señalar que, p a ra  sim plificar el soporte físico, 
se utiliza en lugar de b¡, com o valor de predicción del fondo B¡. (Véase la figura 11/H .120).

CCITT-88230

FIGURA 11 /H .120  

Generación del fondo

3.Ó.2.4 Predicción intratrama forzada

Este códec utiliza habitualm ente el m odo de restauración p o r dem anda p ara  evitar que las im ágenes 
defectuosas debido a errores de transm isión perm anezcan en la m em oria de tram a del decodificador. El m odo de 
restauración por dem anda se realiza si el bit de trayecto hacia atrás (THA) (bit 3.15.4 en la inform ación de códec 
a códec) =  0, lo que indica que se dispone del trayecto hacia atrás de decodificador a codificador. Sin em bargo, 
tam bién se proporc iona el m odo de restauración cíclica, considerando aplicaciones tales com o la com unicación 
radiofónica, en la que no se dispone de trayecto hacia atrás (del decodificador al codificador). Este m odo se 
realiza cuando  el b it TH A  = 1 .

# /
P ara cualquiera de los dos m odos de restauración; la función de predicción es fijada obligatoriam ente en 

predicción in tratram a.

En el m odo de restauración po r dem anda, la m em oria de tram a de m ovim iento y la m em oria de tram a de 
fondo son actualizadas p a ra  cada b loque de líneas dentro  de un periodo de tram a escribiendo sim ultáneam ente la 
salida del in terpolador. U na vez com enzada la restauración po r dem anda al recibirse una instrucción de petición 
de restauración por dem anda (D R R ) en el codificador, se hace caso om iso de la siguiente D R R  duran te  un 
segundo (véase la nota).

En el m odo de restauración cíclica, las dos m em orias son actualizadas sim ultáneam ente en dos líneas a la 
vez, escribiendo la salida del in terpolador. C uando  se om ite una tram a debido a la repetición de tram a, la 
m em oria de tram as de fondo es actualizada por la señal que actualiza la m em oria de tram as con m ovim iento. 
C onviene señalar que la instrucción p ara  el m odo de restauración cíclica no se tiene en cuenta en los bloques de 
línea en que se efectúa una actualización basada en la restauración.
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Nota — Si se produce un erro r de transm isión en la línea del códec A al códec B, el decodificador del 
códec B detecta la aparición del error y produce una inform ación de petición de restauración por 
dem anda (PRD). Esta PR D  pasa al decodificador del códec B y es transm itida com o instrucción de petición de 
restauración por dem anda (D R R ) al códec A. C uando  el decodificador del códec A recibe D R R , pasa una 
inform ación de confirm ación de restauración por dem anda (C R D ) al codificador del códec A. Por últim o, se 
activa el m odo de restauración po r dem anda jun to  con la transm isión de una instrucción de m odo de restauración 
por dem anda (D R M ) del códec A al códec B.

3.6.2.5 Definición de la supresión de trama, los bloques de líneas y  del tratamiento de los elementos de imagen de 
borde

3.6.2.5.1 Los tipos de elem entos de imagen dispuestos en una línea de barrido  horizontal (véase la 
figura 8 /H . 120) para  los que se definen funciones de predicción son:

R áfaga B 7 elem entos de imagen,
C olor C 64 elem entos de im agen,

Lum inancia Y 384 elem entos de imagen.

Los periodos de supresión vertical se tratan  com o líneas activas.

3.6.2.5.2 Bloque de líneas 

Véase la figura 12/H.120.

En la prim era tram a, 8  líneas, de la 8 .a a la 15.a, form an el p rim er bloque de líneas, y cada ocho líneas 
que siguen constituyen un bloque de líneas. En la segunda tram a, 8  líneas, de la 7.a a 14.a form an el 33.° bloque 
de líneas. C ada tram a tiene 32 bloques de líneas.

El últim o bloque de líneas de una  tram a se define com o las 8  líneas que incluyen la últim a línea de la 
tram a o com o la línea más cercana a la línea de encabezam iento de la tram a. La posición de la ú ltim a línea vídeo 
en el ú ltim o bloque de líneas se codifica com o posición de tram a.

Primer bloque de líneas Líneas de
;— —" ^ — — , — reiniciación
Ultimo bloque de líneas

PT Posición de trama 
X Línea de reiniciación

Nota  — Cuando la última línea de una trama corresponde a la enésima línea del último bloque de líneas, PT — mod(n,8).

FIGURA 12/H.120 

Definición de bloque de líneas y de línea de reiniciación
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3.6.2.5.3 Líneas de reiniciación

Las líneas que quedan excluidas de los bloques de líneas se definen com o líneas de reiniciación. Están  
puestas a 0  én la codificación predictiva y en los bucles de decodificación; los correspondientes valores de 
predicción X2 y errores de predicción e en la figura 10/H .120 están puestos a 0. Las líneas de reiniciación están 
codificadas en predicción en el m odo norm al con predicción adaptativa y v puesto a 0 .

3.6.2.5.4 Los elem entos de im agen de borde sufren d iafotía debido a la in terpolación entre B y C, C e Y, e Y 
y B. Para evitar esa diafotía, los tres prim eros elem entos de im agen de B, el últim o de B y el prim ero de Y se 
ponen  a 0 en la señal M D T de en trada del codificador fuente, com o se indica en la figura 13 /H . 120.

0 C93 0 C125 ^  C881 0 y123¡ SS Ys87

< 3 , 3 1 64 384

B < c
S’V.

1 Y *

CCITT-88250

Nota — Esta figura muestra una línea impar en la primera trama. Véase la figura 8/H. 120 en lo 
que respecta a los números de elementos de imagen.

FIGURA 13/H. 120 

Inserción de ceros para evitar la diafotía debida a la interpolación

3.6.2.5.5 Los elem entos de im agen de borde no son tratados específicam ente en el codificador y el codificador 
fuente. Es decir, las señales vídeo que incluyen líneas de reiniciación y los tres elem entos de im agen fijados en B 
son procesados com o si existieran continuam ente (véase la nota). Por consiguiente, incluso si un  vector de 
m ovim iento señala elem entos de im agen fuera de la zona de im agen-activa, funciona com o un contro l de retardo 
p ara  la  señal vídeo secuencial de entrada.

N ota — Se supone que el extrem o derecho de cada línea de im agen está conectado al extrem o izquierdo 
de la línea siguiente y que el extrem o inferior de cada tram a está conectado al extrem o superior de la tram a 
siguiente.

En el m odo de predicción in tra tram a forzada, el valor de predicción p ara  el prim er elem ento de im agen de 
cada línea está puesto a 0 .

Para la señal de ráfaga, no  se aplica predicción adaptativa ni subm uestreo y no se transm iten  vectores de 
m ovim iento.

3.6.2.6 Funciones de predicción e interpolación

E n el cuadro 4 /H .120  se indican las funciones de predicción e in terpo lación  para  todos íos^ m odos de 
codificación. Conviene señalar que los vectores de m ovim iento p a ra  la señal de color pueden ponerse a '0 sin gran 
pérd ida de la eficacia de la codificación.
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C U A D R O  4/H .120  

Funciones de predicción e interpolación

N R M  N orm al 

SBM  Subm uestreo

N ota  /  — Si y S2 son señales de estado de predicción defin idas en el § 3.6.2.2.

N ota 2 — Para tra ta r  las fracciones p roducidas se efectúan las operaciones (A +  B )/2  y ( A + B + l ) / 2 ,  y se utilizan los ocho bits m ás significativos.

N ota 3 — El fondo se produce com o se describe en el § 3.6.2.3.

N ota  4 — Z -1 , si el elem ento de im agen previo está codificado.



3.6.2.7 Cuantificación

Los errores de predicción p ara  las señales vídeo se cuantifican utilizando una de las cuatro  características 
de cuantificación indicadas en el cuadro  5 /H .120, esto es, Q 0 (57 niveles), Qi (57 niveles), Q 2 (51 niveles) y 
Q 3 (37 niveles). Se aplica la m ism a serie de características de cuantificación cualesquiera que sean las funciones de 
predicción.

C U A D R O  5/H .120  

Características de cuantificación

Qo Q, Q2 Q3

G am a de en trada Nivel de 
salida

0 a 1 0

2 1

3 2

4 a 5 3

6 a 7 5

8 a 9 7

10 a 11 10

12 a 14 13

15 a 17 16

18 a 20 19

21 a 23 22

24 a 26 25

27 a 29 28

30 a 32 31

33 a 37 35

38 a 42 40

43 a 48 45

49 a 54 51

55 a 60 57

61 a 67 64

68 a 74 71

75 a 81 78

82 a 88 85

89 a 95 92

96 a 102 99

.103 a 109 106

110 a 116 113

117 a 123 120

124 a 255 127

G am a de en trada Nivel de 
salida

0 a 3 0

• 4 a 6 3

: 7 a  8 6

'9  a 10 9

11 a 13 12

14 a 16 15

17.a 19 18

20 a 22 21

23 a 26 24

27 a 30 28 .

31 a 34 32

35 a 39 37

40 a 44 42 _

45 a 49 47

50 a 54 52'

55 a 59 . 57

60 a 64 62

65 a 69 67

70 a 74 72

75 a 79 77

80 a 84 82

85 a 89 87

90 a 94 92

95 a 99 97

100 a 104 102

105 a 109 107

110 a 116 113

117 a 123 120

124 a 255 127

G am a de en trada Nivel de 
salida

0 a 4 0

5 a 8 5 .

9 a 12 10

13 a 17 15

18 a 22 20

23 a 27 25

28 a 32 30

33 a 37 35

38 a 42 40

43 a 47 45

48 a 52 50

53 a 57 55

58 a 62 60

63 a 67 65

68 a 72 70

73 a 77 75

78 a 82 80

83 a 87 85

88 a 92 90

93 a 97 95

98 a 102 100

103 a 107 105

108 a 112 110

113 a 118 115

119 a 124 121

125 a 255 127

G am a de en trada Nivel de 
salida

0 a 6 0

7 a 11 7

12 a 17 14

18 a 24 21

25 a 31 28

32 a 38 35

39 a 45 42

46 a 52 49

53 a 59 56

60 a 66 63

67 a 73 70

74 a 80 77

81 a 87 84

88 a 94 91

95 a 101 98

102 a 108 105

109 a 115 112

116 a 123 119

124 a 255 127

N ota — Las características son sim étricas con respecto a cero.
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3.6.2.8 Lim itador del bucle de predicción

No se ha atribuido ningún lim itador al bucle de predicción. Por consiguiente, la señal de en trada x  p ara el 
bucle de predicción está lim itada a —124 <  x  <  123 de m odo que la salida del decodificador local X  se m antiene 
en la gam a —128 <  X  <  127.

3.Ó.2.9 Verificación de paridad de la memoria de trama

La paridad  se cuenta p ara  cada p lano  de b it de salida del in te rpo lador duran te un periodo de tram a vídeo, 
del 1.° al 64.° bloques de líneas, com o se indica en la figura 12/H .120. Si se om iten bloques de líneas en el m odo 
de repetición de tram a, la paridad  no se cuenta duran te esos bloques de líneas omitidos.

Se envían al decodificador ocho bits de paridad  im par, que se com paran  allí con los bits de paridad  de la 
salida del in te rpo lador del decodificador para  detectar los errores sin corregir. Si se halla cualquier diferencia 
entre los bits de paridad  recibidos y los bits de paridad  contados, el decodificador solicita al codificador una 
restauración por dem anda.

3.6.2.10 Suspensión de la operación de codificación

C uando se genera tan ta  inform ación que desborda la m em oria tam pón  de transm isión, se suspende la 
operación de codificación pon iendo  e a 0 y v a 0. Ese m odo de p a rad a  se define sólo en el codificador. Las 
funciones de interpolación y predicción p ara  este m odo se definen com o m odos N R M  (norm al), SBM (subm ues
treo), RPT (repetición de tram a) o RST (restauración) según el control del con tro lador de parám etros de 
codificación.

3.6.3 Transmisión del vector de movimiento

3.6.3.1 Tamaño de bloque

U n bloque de com pensación del m ovim iento consta de ocho líneas (verticales) po r 16 elem entos de im agen 
(horizontales).

3.6.3.2 Alcance m áxim o de seguimiento

Los vectores de m ovim iento son seguidos en la gam a de + 7  a —7 líneas (verticales) y + 1 5  elem entos de 
im agen a —15 elem entos de im agen (horizontales) com o m áxim o. El decodificador debe ser capaz de reproducir 
cualquier vector com prendido en esa gam a m áxim a.

3.6 .3.3 Definición de la dirección del vector

El vector de m ovim iento v (y*, vy) se define com o

vx = x a -  x b

Y (3-9)
Vy =  y  a -  yb

donde las posiciones de bloque en la tram a considerada y en la tram a precedente correspondiente son (x a , y a) 
y (x b, yb), respectivam ente. Las direcciones x  e y  son idénticas a las del barrido  horizontal y vertical. Esta 
definición significa que el retardo del bucle de predicción in te rtram a aum enta p ara  vx , vy positivos.

3.6 .3.4 M étodo de detección del movimiento

Se detecta un  vector de m ovim iento p ara  cada b loque m ediante el m étodo de equivalencia de bloques de 
intertram a. Los detalles de los m étodos de detección dependen de la realización del soporte físico (véase la nota).

N ota — C uando se em plea repetición m ultitram a, el vector detectado para la tram a transm itida prece
dente puede utilizarse com o valor inicial p ara  la detección del vector de la tram a considerada que ha  de om itirse, 
y el vector detectado p ara  la tram a considerada puede utilizarse com o valor inicial para  la detección del vector de 
la tram a siguiente, y así sucesivamente.
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3.6.4 Control de los parámetros de codificación

3.6.4.1 M étodo de control

El control de la codificación se efectúa seleccionando las características de cuantificación descritas en el 
§ 3.6.2.7 y los m odos de codificación descritos en el § 3.6.2.1.

3.6.4.2 Temporización de control

Los parám etros de codificación son contro lados conform e a la tem porización y a las órdenes indicadas en 
el cuadro  6/H .120.

C U A D R O  6/H .120  

Parámetros de codificación, unidad de control y órdenes

Parám etro de codificación U nidad de control Ó rdenes

N orm al

T ram a
Bloque de líneas (8 líneas)
Bloque (8 x 16 elem entos 

de im agen)

CSM  =  1, M IF  =  1, R PT =  1 y 
T R A N S (SBM : A B IER TO )

C uantificación Bloque de líneas CCU1 y CCU2

R epetición de tram a B loque de líneas (N ota) R PT  =  0

Subm uestreo
T ram a CSM  =  0 y R PT =  1

Bloque T R A N S (SBM : C E R R A D O ) y R PT  =  1

P arada A rbitraria E rro r de predicción e =  0; 
vector de m ovim iento v =  0

R estauración po r dem anda Bloque de líneas M R D  =  0 y M IF  =  0

R estauración cíclica D os líneas M R D  =  1, M IF  =  0 y M R C  1, 2

Nota  — Se om iten 32 bloques de líneas consecutivas, del 1.° al 32.° o del 33.° al 64.°, p a ra  la repetición o rd in aria  de tram a. 
T am bién pueden utilizarse otros m étodos m ediante la instrucción R PT con tro lada  en la un id ad  de bloque de líneas.

3.6.4.3 Secuencia de control

La secuencia de control se determ ina en función de la ocupación de la m em oria tam pón  y de o tra  
in form ación de control. D ado que esta secuencia no afecta al in terfuncionam iento  entre codees de distinto diseño, 
su determ inación corresponderá a cada realización del soporte físico. Sin em bargo, el princip io  de funcionam iento  
del códec es que el codificador determ ine todos los m odos de funcionam iento , que son transm itidos con los datos 
vídeo codificados al decodificador com o com binación de instrucciones. El decodificador reproduce en conse
cuencia la señal vídeo conform e a las instrucciones y los datos recibidos. En el anexo F  se m uestran ejem plos de 
secuencias de control.
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3.6.5 Codificación por entropía

3.6.5.1 Configuración de la codificación por entropía

En la figura 14/H .120 se m uestra la configuración de la codificación p o r entropía. El codificador 
com prim e los datos del error de predicción e y el vector de m ovim iento v, que son facilitados por el codificador 
de la fuente, u tilizando codificación de longitud variable. Esos datos com prim idos son m ultiplexados con los 
datos m  del m odo de codificación y aplicados a la m em oria tam pón  de transm isión. En la figura 15/H .120 se 
indica en líneas generales el fo rm ato  de los datos m ultiplexados.

Paridad
Modo de codificación

Error de 
predicción

Vector de 
movimiento

Datos
multiplexados

SBM Submuestreo
CLV Codificador con longitud de palabra variable

CCITT-88260

FIGURA 14/H.120  

Configuración de la codificación por entropía

Una trama de televisión

s D D D D S D D D ( S D D D
T M M V E L M V E \\ L M V E

T L M P L M P L M P

~Y“
Primer bloque de líneas Segundo bloque de líneas

DEP Datos de error de predicción
DML Datos de modo de línea
DMT Datos de modo de trama
DVM Datos del vector de movimiento 
SL Sincronización de línea
ST Sincronización de trama

V

Enésimo bloque de líneas
CCITT-88270

FIGURA 15/H.120  

Formato de los datos multiplexados

3.6.5.2 Instrucciones para los m odos de codificación y  la estructura de los datos

Las instrucciones para  los m odos de codificación y la estructura de los datos se definen del siguiente
m odo:

3.6.5.2.1 Sincronización de trama (ST)

P alabra ún ica que designa el com ienzo de una  tram a vídeo; su valor es 0000000000000010.
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3.6.5.2.2 Datos de m odo de trama (DM T)

El form ato  de los datos de m odo de tram a se da en la figura 16/H.120.

Encabezam iento DP MT1 CMT MT2 MT3 MT4

1M 1M 1M 1M 1M 3M

M multibit
FIG URA 16/H .120

a) Datos de paridad (DP)

P aridad im par para  cada uno  de los planos de ocho bits de la salida del in te rpo lador duran te  el 
periodo de tram a precedente (con el b it m ás significativo prim ero).

b) M odo de trama 1 (M T1)

El form ato  de m odo’destram a 1 se da  en la figura 17/H.120.

CSM CREF CACF MRD 1 PT2 PT1 PT0

FIG URA 17/H .120

i) Control de submuestreo (CSM )

C uando CSM  =  0, el subm uestreo se efectúa en toda la tram a, excluidas las señales de ráfaga, 
las líneas de reiniciación y los bloques de líneas con R PT  =  0. Véase el § 3.6.2.1.

ii) Control de revisión de fo n d o  (CREF)

C uando C R E F  =  0, el contenido de la m em oria de tram a de m ovim iento se transfiere a la 
m em oria de tram a de fondo duran te este periodo  de tram a. Véase el § 3.6.2.4.

iii) Control de actualización de fo n d o  (CACF)

C uando C A C F =  0, se actualiza la m em oria de tram a de fondo. Si C R E F  está en funciona
m iento, tiene prio ridad . Véase el § 3.6.2.3. ^

iv) M odo de restauración por dem anda (M RD )

C uando M R D  =  0, la codificación se efectúa p o r el m odo de restauración p o r dem anda. Véase 
el § 3.6.2.4.

v) Posición de trama (PT2-PT0) (véase la nota)

Esta palabra de tres bits designa la posición de la línea de encabezam iento de la tram a vídeo o 
la prim era línea de la prim era tram a (con el bit más significativo prim ero). (Véase la 
figura 12/H .120.)
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Nota  — Los bits PT (posición de tram a) se em plean p ara  evitar degradaciones cuando las 
señales de en trada se conm utan de m odo asincrono a o tras señales que tienen una  fase de 
sincronism o o u n a  frecuencia de sincronism o. Para esta finalidad, el intervalo horizontal de 
im pulsos de sincronización del códec, esto es, el núm ero de elem entos de im agen por línea, debe 
m antenerse en 455 m uestras, incluso en el periodo de transición. A dem ás, debe pasarse po r alto 
la conm utación de señales de en trada que ocurre duran te  los periodos de reiniciación de línea.

Control de la memoria tampón (CM T)

El tiem po de perm anencia de ST en la m em oria tam pón  de transm isión se codifica com o una  p a lab ra
de ocho bits (con el b it más significativo prim ero). Véase el § 3.6.6.1.

M odo de trama 2 (M T2)

El form ato  de m odo de tram a 2 se da  en la figura 18/H.120.

1 DRR ECM MRC1 MRC2 TR1 BAM 1

F IG U R A  18/H .120

i) Petición de restauración por dem anda (D RR)

C uando D R R  =  0, el decodificador pide una  restauración po r dem anda al codificador. Véase 
el § 3.6.2.9.

ii) Estado de color/monocromo (ECM )

C olor (bit =  1) /  m onocrom o (bit =  0); m onocrom o es optativo  y el m odo p o r defecto 
(im plícito) es el de color.

iii) M RC 1, M RC 2: modo de restauración cíclica

Esta palabra  de dos bits designa la posición de las dos líneas de un bloque de líneas que está 
sujeto a restauración cíclica. Véase la figura 19/H .120 y tam bién el § 3.6.2.4.

iv) M odo de trama de reserva (TR1)

v) Bandera de adición de modo (BAM )

C uando BAM =  0, se añade MT4.

MRC1 MRC2 Linea

1

2

3

4

5

6

7

8

B loque d e  líneas

F I G U R A  1 9 /H .120
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e) M odo de trama 3 (M T3)

Palabra de datos de ocho bits para opción nacional. Si no se usa, se inserta un código «todos 
unos» ( 1 1 1 1 1 1 1 1 ).

f )  M odo de trama 4 (MT4)

1 .er o c te to

2.° o c te to

3.er o c te to

TR2 TR3 TR4 1 TR5 TR6 TR7 TR8

TR9 TR10 TR11 1 TR12 TR13 TR14 TR15

TR16 TR17 TR18 1 TR19 TR20 TR21 TR22

TR2-TR22: m odo de tram a de reserva.

3.6 .5.2.3 Sincronización de línea (SL)

Palabra única que designa el com ienzo de un b loque de líneas; su valor es 0000000000000011.

3.Ó.5.2.4 Datos en modo de línea (D M L)

El form ato de datos en m odo de línea se da en la figura 20/H .120.

E n cabezam ien to CCU1 CCU2 MIF 1 STL r RPT LR1 LR2 NDL

1 o c te to 1 o c te to

F IG U R A  20/H .120

a) CCU1, CCU2: Características de cuantificación

CCU1 CC U 2 C aracterísticas (cuadro  5/H .120)

0 0 Qo
0 1 Qi
1 0 q2
1 1 q3
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b) M odo de predicción intratrama fo rzada  (M IF)

C uando M IF  =  0, la función de predicción se pone a predicción in tra tram a, en todo  ese bloque de 
líneas si M R D  =  0 y en las dos líneas designadas po r M RC1 y M R C2 si M R D  =  1. Véase 
el § 3.Ó.2.4.

c) Salto de línea (STL)

C uando STL =  0, el siguiente m ultibit (N D L , núm ero de datos de línea) designa el núm ero de 
bloques de líneas que se han  saltado. Véase el § 3.6.5.5. N D L  se codifica del m ism o m odo que el 
núm ero de datos del vector (NDV). C uando  N D L  =  « , ( «  +  1) bloques de líneas consecutivos son 
iguales. Por consiguiente 0 <  n <  63.

d) Repetición de trama (RPT)

C uando RPT =  0, ese bloque de líneas se om ite a causa de la repetición de tram a. Esto es válido 
incluso si M IF  =  0. Véase el § 3.6.2.1.

e) LR1, L R 2: M odo de línea de reserva

3.6.5.2.5 Datos del vector de movim iento (DVM )

El form ato de datos del vector de m ovim iento se da  en la figura 21/H .120.

n7 n6 n5 1 n4 n3 n2 n1 DV Nota

NDV n m ultib its

Nota — Ficticio, véase el § 3.6.5.4.6.

F IG U R A  21/H .120

a) Número de datos del vector (NDV)

D esigna el núm ero de m ultibits de los datos del vector (DV) siguiente (en código b inario  natu ra l, con 
el bit m ás significativo prim ero).

b) Datos del vector (DV) ¡

D atos del vector de m ovim iento con codificación de longitud variable.

3.6.S.2.6 Datos de error de predicción (DEP) (codificados con longitud de pa lab ra  variable)

El form ato de los datos de erro r de predicción se da  en la figura 22/H .120.

Ficticio

DEP

M ultibit (en tero ) 

F IG U R A  22/H .120
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3.6.5.3 Codificación del error de predicción (CLV)

(Véase la figura 14/H .120.)

3.6.5.3.1 M étodo de codificación

El núm ero de nivel de cuantificación correspondiente a los errores de predicción e se codifica basándose 
en sus características estadísticas. Para e #  0, se aplica codificación con longitud de palab ra  variable, utilizando 
el código V o el F p ara  indicar el núm ero de nivel de cuantificación. P ara e = 0, se utiliza el código de gam a de 
repeticiones R p ara  indicar un  ciclo (RL) de elem entos de imagen con erro r nulo (véase el cuadro  7/H .120). 
Obsérvese que si RL =  1, se u tiliza un código de longitud de palab ra  V0 o F0 p ara  ind icar e = 0 (véase el 
cuadro  8/H .120).

C U A D R O  7/H .120
i

Código de longitud variable para errores de predicción de amplitud no nula

N úm ero 
de 

/  nivel

Longitud
de

código
Código V

V0 4 0 1 1 1

1 2 1 S
2 5 0 1 1 0 s
3 7 0 1 0  1 1 1 s
4 7 0 1 0  1 1 0 s

5 8 0 1 0  1 0 1 1 s

6 8 0 1 0  1 O I O S

7 8 0 1 0  1 0 0 1 s

8 8 0 1 0  1 0 0 0 s

9 9 0 1 0  0 l i l i s

10 9 0 1 0  0 1 1 1 0 s

11 9 0 1 0  0 1 1 0 1 s

12 9 0 1 0  0 1 1 0 0 s

13 9 0 1 0  0 1 0 1 1 s
14 9 0 1 0  0 1 0 1 0 s
15 9 0 1 0  0 1 0 0 1 s

16 9 0 1 0  0 1 0 0 0 s

17 10 0 1 0  0 0 1 1 1 1 s

18 10 0 1 0  0 0 1 1 1 0 s

19 10 0 1 0  0 0 1 1 0 1 s

20 10 0 1 0  0 0 1 1 0 0 s
21 10 0 1 0  0 0 1 0 1 1 s

22 10 0 1 0  0 0 1 1 1 0 s
23 10 0 1 0  0 0 1 0 0 1 s
24 10 0 1 0  0 0 1 0 0 0 s

25 10 0 1 0  0 0 0 1 1 1 s

26 10 0 1 0  0 0 0 1 1 0 s
27 10 0 1 0  0 0 0 1 0 1 s

28 10 0 1 0  0 0 0 1 0 0 s

N úm ero
de

nivel

Longitud
de

código
C ódigo F

F0 4 0 0 0 1

1 6 1 1 1 1 1 S
2 6 1 1 1 1 0 S
3 6 1 1 1 0 1 S
4 6 1 1 1 0 0 S

5 6 1 1 0 1 1 S

6 6 1 1 0 1 0 S

7 6 1 1 0 0 1 S

8 6 1 1 0 0 0 S

9 6 1 0  1 1 1 s
10 6 1 0  1 1 0  s
11 6 1 0  1 0  1 s
12 6 1 0 1 0 0 s
13 6 1 0 0 1 1 s
14 6 1 0 0 1 0 s
15 6 1 0 0 0 1 s
16 6 1 0  0  0  0  s
17 6 0  1 1 1 1 s
18 6 0  1 1 1 0  s
19 6 0  1 1 0  1 s
20 6 0  1 1 0  0  s
21 6 0 1 0 1 1 s
22 6 0  1 0  1 0  s
23 6 0  1 0  0  1 s
24 6 0 1 0 0 0 s
25 6 0 0 1 1 1 s

. 26 6 0  0  1 1 0  s
27 6 0 0 1 0 1 s
28 6 0 0 1 0 0 s

N ota  — S denota  el signo. S =  0 p a ra  positivo, S =  1 p a ra  negativo.
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C U A D R O  8 /H .1 2 0

Código de longitud de la gama de repeticiones para errores de predicción de amplitud nula

RL
(N ota  1)

Longitud 
de código

Palabra de código, R O bservación

2 5 0 0 0 0 1

3 5 0 0 0 0 0

4 6 0 0 1 0  1 0

5 6 0 0 1 0  0 1

6 6 0 0 1 0  0 0

7 7 0 0 1 0  1 1 1

8 a 11 7 0 0 1 1 0 X X X =  11 -  RL

12 8 0 0 . 1 1 1 1 0  1

13 8 0 0 1 1 1 1 0  0

14 a 17 8 0 0 1 1 1 0 X X X =  17 -  RL

18 a 25 9 0 0 0 1 1 1 X X X X -  25 -  RL

26 a 33 10 0 0 0 1 1 0 0 X X X X =  33 -  RL

34 a 37 10 0 0 0 1 0  1 0  0 X X X =  37 -  RL

38 a 64 12 0 0 0 1 0 0 1 X X X X X X =  69 -  RL

MK1 13 0 0 1 0 1 1 0 Y Y Y Y Y Y

MK2 14 0 0 l i l i l í Y Y Y Y Y Y Y =  0 a 63

MK3 14 0 0 1 1 1 1 1 0 Y Y Y Y Y Y

MK 4  a 7 15 0 0 0 1 1 0 1 X X Y Y Y Y Y Y X =  7 -  MK

MK8  a 15 16 0 0 0 1 0 1 1 X X X Y Y Y Y Y Y X =  15 -  MK

M K 16 a 19 16 0 0 0 1 0  1 0  1 X X Y Y Y Y Y Y X =  19 -  MK

M K 20 a 34 18 0 0 0 1 0 0 0 1 X X X X Y Y Y Y Y Y X =  35 -  MK

M K35 a 49. 19 0 0 0 1 0 0 0 0 1 X X X X Y Y Y Y Y Y X =  50 -  M K

M K 50 a 56 19 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 X X X Y Y Y Y Y Y X =  57 — M K
(N ota  2)

Nota 1 — RL =  64 x (núm ero M K ) +  1 +  Y, 0 <  Y <  63.

Nota 2 — La longitud m áxim a de la gam a de repeticiones es (455 — 3) x 8 =  3616. Los valores de M K  e Y 
correspondientes resultan ser 56 y 31, respectivam ente. De ahí, 0 <  Y <  31 pa ra  M K  =  56.

3.6 .5.3.2 Secuencia de barrido

La codificación por en trop ía  para  una tram a vídeo se efectúa del prim ero al últim o bloque de líneas, 
excluyendo las líneas de reiniciación. La sincronización de tram a (ST) y los datos de m odo de tram a (DM T) se 
codifican en el p rim er bloque de líneas. C uando la ú ltim a línea coincide con la enésim a línea del últim o bloque 
de líneas, la posición de tram a se pone a PT =  m od (n ,8 ). PT se transm ite al decodificador com o parte  de los 
datos de m odo de tram a (véase la no ta  1 ).

Com o los tres prim eros elem entos de im agen de cada línea están puestos a cero en el codificador 
predictivo de la fuente y las líneas de reiniciación se definen conform e al § 3.Ó.2.5.3, los elem entos de im agen que 
han de ser som etidos a codificación por entrop ía pueden indicarse com o en la figura 23/H .120 (véase la no ta  2).
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La secuencia de barrido  es un  barrido  de bloque, com o se m uestra en la figura 24/H .120. El prim er bloque 
después de la conversión de barrido  com prende cuatro elem entos de im agen p o r ocho líneas =  32 elem entos de 
imagen.

Nota 1 — Sin conm utación asincrona de las señales de vídeo de en trada, el últim o b loque de líneas
coincide con el 64° b loque de líneas y PT =  0.

Nota 2 — La codificación p o r en trop ía no se aplica a las líneas de reiniciación defin idas en la
figura 12/H.120. El núm ero de líneas de reiniciación de la p rim era tram a varía  conform e al valor de PT.

FIGURA 23/H. 120 

Elementos de imagen codificados por entropía

16

Omitido Primer 
bloque

Segundo bloque
CCITT-88 290

FIGURA 24/H .120  

Secuencia de barrido
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3.6.5.3.3 Grupo de códigos' ^  

Véase el cuadro 9/H .120.

C U A D R O  9 /H .1 2 0

Sím bolo N úm ero de códigos Longitud de código

C ódigo de am plitud  N.° 1 F 57 4 ó 6

C ódigo de am plitud  N.° 2 V 57 2 a 10

C ódigo de gam a de repeticiones R 3615 5 a 19

F Código de longitud seudofija  p a ra  ind icar el núm ero  de niveles de cuantificación . Este código se in troduce
para  aco rtar la longitud  m áxim a del código.

V C ódigo de longitud  variable pa ra  ind icar el núm ero de niveles de cuantificación .

R C ódigo de longitud variab le  p a ra  ind icar la long itud  de la gam a de repeticiones de elem entos de im agen con
error nulo p a ra  RL >  2.

3.6.5.3.4 Regla de transición de código

La regla está representada en la figura 25 /H .120  y en el anexo F  se da  un ejem plo de codificación de 
errores de predicción.

Comienzo de bloque de líneas

N ota 1 — RL es la longitud de la gama de repeticiones que ha de codificarse, mientras que rl es el número de elementos 
de imagen continuos cuyo e == 0.
Nota 2 — Los datos de error de predicción comienzan por un código R  o V. El código R  se utiliza si rl >  2, mientras 
que el código V se emplea en los demás casos.
Nota 3 — El código puede pasar a V incluso si RL > 2 para evitar la infrautilización de la capacidad de la memoria 
tampón.

FIG U R A  25/H .120 

Regla de transición de código para los datos de error de predicción

D eben tenerse en cuenta los siguientes puntos:
a) El código de com ienzo es el código V o el R.
b) La ú ltim a gam a de repeticiones de un b loque de líneas no puede ser transm itida  porque la

instrucción SL o ST puede utilizarse com o term inación de la ú ltim a gam a.
c) La codificación se efectúa en el supuesto de que no existan los elem entos de im agen om itidos debido

a un subm uestreo.
d) Se rellena con algunos ceros ficticios la cola de los datos de erro r de predicción (D EP) p ara  que el

núm ero total de bits de los datos de bloque de líneas sea m últiplo de ocho.
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3.6.53.5 Asignaciones de código para F y  V  

Véase el cuadro  7/H .120.

Las asignaciones de código son com unes a las cuatro características de cuantificación Q0, Q i, Q 2 y Q í -

3.6.5.3.6 Asignaciones de código para R  

Véase el cuadro  8/H .120.

3.6.5.4 Codificación del vector de movimiento (C L V  2)

3.6.5.4.1 M étodo de codificación

Un vector de m ovim iento se codifica prim ero por codificación predictiva, cuya salida Av es som etida a 
codificación con longitud de pa lab ra  variable en todo un bloque de líneas.

3.6.5.4.2 Codificación predictiva

El algoritm o de predicción es la predicción del b loque precedente, que es:

Av =  v — v 1 (3-10)

donde v y  V| representan los vectores de los bloques considerado y precedente. La operación se realiza p ara  cada 
com ponente x  e y  en form a de com plem ento a 2. Los resultados obtenidos se expresan con cinco bits p a ra  la 
com ponente x  y cuatro bits p a ra  la com ponente y, despreciando los acarreos (con el bit m ás significativo 
prim ero). Obsérvese que el decodificador efectúa la operación inversa v =  Vj +  Av en form a de com plem ento a 2, 
despreciando los acarreos.

El vector de m ovim iento p a ra  el prim er b loque (supresión horizontal) se pone a (0,0).

3.6.5.43 Codificación de longitud variable

Para Av =  (0,0) se codifica una longitud de gam a de repeticiones cero. P ara Av ^  (0,0) se aplica una 
codificación de longitud variable con las longitudes de código indicadas en la figura 26/H .120.

La codificación de A v se realiza p ara  los 28 vectores del 2.° al 29.° bloques.

La últim a gam a de repeticiones de Av =  (0,0) puede no transm itirse porque M DV indica el total de bits
de DV.

7

6
5

A

3

2
1

0

A V y

- 3

-A

- 5

- 6
- 7

-8

3.6.5.4.4 Asignaciones de código

Los códigos se asignan conform e se indica en el cuadro  10/H .120, donde la longitud de código m áxim a 
es 15. Los códigos de lo n g itu d  variable consisten en 541 códigos, esto es, 512 códigos p ara  Av, 28 códigos p a ra  la 
longitud de gam a de repeticiones, y un código TR A N S p ara  la transición del subm uestreo C E R R A D O / 
ABIERTO.

13

13 11 13

1 5 13 13 13 11 9 11 13 13 13 1 5

11 11 11 9 7 9 11 11 11

13 13 9 9 9 7 6 7 9 9 9 13 13

13 13 11 11 9 9 7 5 5 5 7 9 9 11 11 13

13 13 13 13 13 13 13 13 11 11 9 9 7 6 5 A 3 A 5 6 7 9 9 11 13 13 13 13 13 13 13 13

13 13 13 13 13 13 13 13 11 11 11 11 9 9 7 5 5 5 7 9 9 11 11 11 13 13 13 13 13 13 13 13

13 13 13 13 9 9 9 7 6 7 9 9 9 13 13 13

11 11 11 9 7 9 11 11 11

13 13 13 11 9 11 13 13 13

1 5 13 11 13 1 5

2 1

-1 6 -1 5 -1 A - 1 3 - 1 2 - 1 1 - 1 0 - 9  - 8  - 7  - 6  - 5 -A  -3 - 2 - 1  0  1 2 3 A 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1A 15

CCITT-88310

FIG U R A  26/H .120

Longitud de palabra para los errores de predicción del 
vector de movimiento
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Código de longitud variable y código de longitud de gama de repeticiones para datos del vector de movimiento

C U A D R O  10 /H .120

AVx AVy Longitud 
del código Palabra de código N úm ero 

de códigos

± 1 0 0 1 Sx

± 1 
0

± 2

± 1 
± 1 

0

1 1 
1 1 
1 1

1 SxSy 
0 1 Sy 
0 0 Sx

0

±  3
1 0  11 
1 0  11

1 Sy 
0 Sx

± 1 
± 2 

0

±  4

± 2 
± 1 

±  3 
0

1 0 0 
1 o o 
1 o o 
1 o o

1 1 SxSy 
1 0 SxSy 
0 1 1 Sy 
0 1 0 Sx

12

±  3 
± 1 

± 2 
±  3 
±  4 
±  4 
±  5 
± 6 

0

± 1 

±  3 
± 2 
± 2 
± 1 

± 2 
0  

0

±  4

1 0  1 0  
1 0  1 0  
1 0  1 0  
1 0  1 0  
1 0  1 0  
1 0  1 0  
1 0  1 0  
1 0  1 0  
1 0  1 0

1 1 1 SxSy 
1 1 0 SxSy 
1 0 1 SxSy 
1 0 0 SxSy 
0 1 1 SxSy 
0 1 0 SxSy 
0 0 1 1 Sx 
0 0 1 0 Sx 
0 0 0 1 Sy

30

■8 a 7
- 5  a + 5

(véase la figura 
26/H.120)

1 1 1 0 0 0 0 1 X X X X Sy [X] =  AVx 32

- 1 6  a 15
— 6 a + 6  

(véase la figura 

26/H.120)
13 0 1 0 0 0 0 1 X X X X X Sy [X] =  AVx 64

- 1 6  a 15
- 8  a + 7

(véase la figura 
26/H.120)

15 1 0 0 0 0 0 X X X X X Y Y Y Y [X] =  AVx 
[Y] =  AVy 359

RL L ongitud 
del código Palabra de código N úm ero 

de códigos

1 3 0 0 0 1

2 4 0 1 1 1 1

3 a 6 6 0 1 1 0 X X  X X =  6 — RL 4

7 a 12 7 0 1 0 1 X X X  X X X =  12 — RL 6

13 a 20 8 0 1 0 0 1 X X X  X X X =  20 — RL 8 .

21 a 28 9 0 1 0 0 0 1 X X X  X X X =  28 — RL 8

T R A N S 6 0 1 0  1 1 1 1

N ota 1 — Sx y Sy denotan  los signos. S¡ =  0 p a ra  positivo, S¡ =  1 pa ra  negativo.

Nota 2 — XX..X  e YY..Y  se expresan en form a de com plem ento a 2 (los bits m ás significativos prim ero).
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3.6.5.4.5 Código de transición para submuestreo (T R A N S)

El código TRA N S indica la transición entre C E R R A D O  (ON) y A B IER TO  (O FF) del subm uestreo 
(SBM). P ara el prim er bloque de un  bloque de líneas, SBM se pone en estado A BIERTO . El subm uestreo se pone 
entonces en estado C E R R A D O  en el bloque que sigue inm ediatam ente a la inserción del prim er código TR A N S y 
vuelve a A BIERTO  en el bloque situado inm ediatam ente después de la inserción del segundo código TRA N S. Se 
continúa con la m ism a secuencia. El código TRA N S se expresa com o una palab ra  de seis bits. C uando  SBM =  0, 
el código de transición se desprecia en el decodificador.

3.6.5.4.6 Inserción de código ficticio

C uando los datos del vector (DV) para  un bloque de líneas no tienen exactam ente un núm ero de bits 
m últiplo de ocho, se inserta un código ficticio que com porta de uno a siete bits en la cola de los datos del vector.

El código ficticio tiene un uno al princip io , ceros interm edios y un  uno al final (véase el 
cuadro  11/H .120).

C U A D R O  11/H .120

N úm ero de bits ficticios Código ficticio

1 1

2 11

3 101

4 1001

5 10001

6 100001

7 1000001

3.6.5.4.7 Regla de transición de código

Se indica en la figura 27/H .120, con un ejem plo de codificación del vector de m ovim iento dado en el 
anexo F.

Comienzo de

N ota — Se aplica el mismo método de codificación del vector de movimiento para los 
modos NRM  y SBM.

FIG U R A  27/H . 120

Regla de transición de código para los datos del vector de movimiento 
y cambio del modo normal al modo submuestreo
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3.6.5.5 Salto de bloques de líneas

C uando varios bloques de líneas tienen todos los datos de erro r de predicción e y los datos del vector de 
m ovim iento v que son 0 y los datos de m odo de línea (CCU 1, CC U 2, M IF, RPT, LR1, LR2) que son idénticos, 
su núm ero es codiñcado  p o r gam a de repeticiones en código binario  natural com o bloques de líneas saltados. U na 
gam a term ina cuando encuentra ST o un b loque de líneas con nuevos datos de m odo de línea o algún e #  0 o 
algún v ¥= 0. Tam bién term ina u n a  gam a cuando aparece el código de longitud variable V0 p a ra  evitar el 
desbordam iento.

3.6.6 M emoria tampón

3.6.6.1 Control de la memoria tampón de recepción

El periodo de perm anencia de ST en la m em oria tam pón  de transm isión se cuenta con un reloj de 
frecuencia de línea vídeo de en trada 1 /16 y se transm ite al decodificador com o u n a  instrucción CM T. El periodo 
de perm anencia se representa en código binario  de ocho bits. Asim ism o, se cuenta el periodo de perm anencia en 
la m em oria tam pón de recepción, y el funcionam iento  de esa m em oria se contro la de m odo que sea constante el 
tiem po to ta l de retardo  causado p o r las dos m em orias tam pón.

Nota  — Este m étodo de contro l es aplicable incluso cuando  varía  la velocidad de lectura p ara  la m em oria 
tam pón  de transm isión.

3.6.6.2 Capacidad de la memoria

La capacidad de la m em oria tam pón  de transm isión Bs es p o r definición de 180 kbits, m ientras que la 
capacidad  de la m em oria tam pón  recep tora BR debe ser superior a los 220 kbits, teniendo en cuenta la variación 
de la velocidad de lectura de la m em oria tam pón  de transm isión.

N ota  — El retardo debido a las m em orias tam pón  de transm isión y recepción resulta de unos 165 ms 
p ara  Bs  =  180 kbits y B R =  220 kbits.

3.6.6.3 Prevención de la infrautilización de la capacidad

Si la ocupación de la m em oria tam pón  de transm isión desciende hasta un  um bral, se prohíbe la 
codificación de gam a de repeticiones p a ra  la predicción de errores y se utiliza el código de longitud variable V0.

3.6.6.4 Prevención del desbordamiento de la capacidad

Si la ocupación de la m em oria tam pón  de transm isión aum enta hasta o tro  um bral, se aplica el m odo de 
p a rad a  p ara  poner forzadam ente a 0  todos los datos de erro r de predicción y del vector de m ovim iento.

3.7 Codificación audio

Se incluye un canal audio  de 64 k b it/s . El algoritm o de codificación audio  es conform e a la R ecom enda
ción G.722.

Com o la codificación y la decodificación vídeo in troducen un  retardo  significativo, según se describe en el 
§ 3.3.11, la señal audio  codificada debe retrasarse un  tiem po correspondiente en el codificador y el decodificador 
p ara  ob tener la sincronización correcta entre las señales vídeo y audio en el decodificador. El retardo  insertado en 
el codificador audio  debe ser la sum a de la m itad del retardo  de la m em oria tam pón y del retardo  de otros 
procesos de codificación vídeo, m ientras que el retardo  insertado en el decodificador audio debe ser la sum a de la 
m itad del retardo de la m em oria tam pón  y de otros retardos del proceso de decodificación vídeo.

3.8 Codificación de transmisión

3.8.1 Consideraciones generales

El códec agrupa los canales de inform ación vídeo, audio, opcionales de datos y de códec a códec en un 
tren  digital de 1544 k b it/s . Todos los datos serie se transm iten  con los dígitos m ás significativos prim ero.
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3.8.2 Encripción

Las señales vídeo y audio pueden ser encrip tadas independientem ente, si se desea. Están en estudio sus 
algoritm os. Las claves y otra- inform ación de control pueden transm itirse por el canal de m ensajes del canal de 
in form ación de códec a códec.

3.8.3 Corrección de errores

U na señal vídeo codificada (y encrip tada) es som etida a corrección de errores hacia adelante por m edio de 
un código BCH de corrección de errores de dos tram as (255, 239) con el siguiente polinom io generador:

g ( x )  =  ( 1  +  J t 2 +  X 3 +  X 4 +  X 8) ( l  +  X  +  X 2 +  X 4 +  X 5 +  X 6 +  X 8)

Se añade un  b it de alineación de tram a a cada tram a de corrección de errores de 255 bits y se agrupan  16 de esas 
tram as en u n a  tram a m ayor, com o se indica en la figura 28/H .120. El esquem a de alineación de tram a es 000101,, 
(y : p ara  uso futuro de la señal de alineación m ultitram a). Los otros ocho bits se em plean p ara  fines de contro l; su 
protocolo  está en estudio.

Para corregir las ráfagas de errores de hasta 32 bits se em plea un entrelazado de 16 fases. La regla de 
asignación de bits se indica tam bién en la figura 28/H .120. Obsérvese que los bits de alineación de tram a están 
excluidos del entrelazado.

Trama N.° 1 2 3 4 14 15 16
255

CCITT-88330

S, S3 S s S7 S9 Sn S13 =0001101  
Sl s : Señal de alineación de multitrama 
S2 S4 S6 ... S16 : Información de control

FIG U R A  28/H . 120 

Tramas de corrección de errores y entrelazado

3.8.4 Aleatorización

U na señal vídeo cuyos errores se han corregido se aleatoriza con un generador de im pulsos seudoaleato- 
rios de ocho fases a fin de reducir el relleno im puesto p o r las restricciones de la red. Para cada bit de la tram a de 
corrección de errores se reinicia el aleatorizador. El po linom io generador y el esquem a aleatorizado de salida que 
sigue a un im pulso de reiniciación con en trada « todos ceros» son:

l + x 4 +  x 5 +  x 6 +  x 8,

1111010011 . ..  1001111011.

3.8.5 Estructura de trama y  rellenado

Se aplica el § 3 de la R ecom endación H.130.
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A N E X O  A

(relativo al § 1 de Recom endación H.120) 

Opción gráficos — 625 líneas

A .l Introducción

Para cum plir los requisitos de la R ecom endación H.100, puede preverse un  m odo gráficos opcional que 
ofrezca una  m ejor definición a expensas de la posib ilidad de transm itir el m ovim iento. Las siguientes son dos 
disposiciones adecuadas:

A.2 Códec de gráficos para videofrecuencia — M odo 1 

A.2.1 Facilidades

El m odo gráficos p roporc iona, p a ra  las im ágenes fijas, la posibilidad de obtener una  definición com pleta 
de lum inancia a 625 líneas y u n a  definición del color m ejor que la de los sistemas PAL y SECAM . Tiene una  
capacidad lim itada p ara  la transm isión del m ovim iento, suficiente pa ra  perm itir que se señalen los puntos 
analizados en la pan talla . C uando el códec está en la sala de conferencias o cerca de la m ism a, o tro  m odo con 
parada  de im agen perm ite obtener im ágenes anim adas, paradas duran te  unos 1,5 segundos m ientras se transm ite 
la inform ación del m odo gráficos, p a ra  reanudar el procedim iento  m ientras aparece la im agen p arad a  del m odo 
gráficos en o tra pantalla.

La definición del m odo gráficos basta p ara  perm itir u n a  buena reproducción de m edia pág ina A4 de texto 
m ecanografiado.

A.2.2 Codificación

Las señales de lum inancia y diferencia de color se m uestrean a 12,5 M H z y 12,5/3 M Hz, respectivam ente; 
la frecuencia de m uestreo está sincronizada con la frecuencia de línea vídeo.

Las m uestras se convierten en señales M IC  con seis bits po r m uestra. A la señal de lum inancia se le
superpone una  señal de dos niveles, con una frecuencia m itad  de la de m uestreo p ara  reducir la d istorsión de
cuantificación aproxim adam ente a la de la codificación de siete bits.

Sólo se m uestrea la zona de im agen útil. Por tan to , existen 639 m uestras de lum inancia a lo largo de la 
línea y dos tram as de 288 líneas.

C ada tres m uestras de lum inancia se produce u n a  m uestra de diferencia de color. Dos de los seis bits de la 
m uestra de d iferencia de color se añaden  a cada u n a  de las tres m uestras de lum inancia asociadas, dando  tres 
palabras de ocho bits p ara  tres m uestras de lum inancia y u n a  m uestra de d iferencia de color.

La com ponente (E 'R — E 'Y) está asociada con la prim era, tercera, quinta, etc., líneas útiles de la
tram a N.° 1, hallándose la com ponente (E 'B — E 'Y) en las líneas interm edias; la estructura se invierte en la
tram a N.° 2.

Las m uestras de diferencia de color se re ta rdan  con respecto a las m uestras de lum inancia a las que se 
agregan para que, una  vez codificadas, coincidan con la salida de lum inancia. El centro del prim er elem ento de 
diferencia de color de una  línea ocupa la m ism a posición que el segundo elem ento de lum inancia. A nálogam ente, 
el centro del elem ento de d iferencia de color 213 ocupa la m ism a posición que el elem ento de lum inancia 638.

La señal de lum inancia se lim ita en am plitud , de m anera que sus valores M IC  queden circunscritos a la
gam a:

Nivel del n e g r o .....................................  000000

Nivel del blanco (700 mV):
Transm isión e n t r e .................................. 100111 y 111000

Nivel m áxim o (750 m V ) ....................  111011
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Las señales de diferencia de color se lim itan a la gam a: 000000 a l i l i l í  (0 a 63) con el nivel del negro a 
100000 (32). La señal de barra  de color 1 0 0 /0 /7 5 /0  (véase en la R ecom endación 471 del C C IR  la explicación de 
la nom enclatura) ocupa la gam a: 000100 a 111100 (4 a 60). Antes de la transm isión , los códigos de diferencia de 
color se convierten a la form a del com plem ento a dos p o r inversión del b it m ás significativo. Esto da  la gam a: 
100000 a 011111 ( — 32 a 31) con el nivel del negro a 000000. La señal de b arra  de color ocupa entonces la gam a: 
1 0 0 1 0 0  a 0 1 1 1 0 0  ( - 2 8  a 28).

A.2.3 Transmisión y  sincronización

A.2.3.1 Consideraciones generales

Las palabras M IC , form adas com o se indica anteriorm ente, se transm iten  p ara  d ar u n a  actualización 
continua de la m em oria de im ágenes en el receptor. El esquem a actualizado, que se ha elegido p ara  d ar 
transiciones suaves en una im agen en m ovim iento, se transm ite cada 19 m uestras de lum inancia (con los datos 
asociados de diferencia de color). La selección de u n a  m uestra de cada 19 con tinúa de una línea a la siguiente, 
com o si los 639 elem entos de u n a  línea útil fueran  seguidos inm ediatam ente (es decir, sin un  in tervalo p a ra  la 
supresión de línea) p o r los 639 elem entos activos de la línea siguiente. El em pleo de esta secuencia continua de 
m uestras hace innecesario el direccionam iento  de línea. El código de sincronización de tram a, seguido p o r la 
d irección (en la gam a 0  a 18) de la p rim era m uestra de lum inancia de la p rim era  línea útil, p ropo rc iona  toda la  
inform ación de sincronización necesaria.

El código de sincronización de tram a com prende ocho octetos de la fo rm a 11110011 ó 11111100, que no 
son valores M IC  válidos. El orden de los últim os dos pares de bits, 0011 ó 1100, en cada uno  de los prim eros 
siete octetos, que representan 0 y 1, respectivam ente, señaliza la dirección del p rim er elem ento de la tram a. En el 
octavo octeto, 1100 señaliza u n a  prim era tram a (línea inicial, la 23) y 0011 u n a  segunda tram a (línea inicial, 
la 336).

La secuencia de transm isión de las tram as se define p o r la dirección de la p rim era m uestra de lum inancia 
de la p rim era línea, y no necesita especificarse, ya que el decodificador reconstruye la im agen a partir de las 
direcciones recibidas. U na secuencia que se ha revelado satisfactoria y que no  produce esquem as con objetos en 
m ovim iento (por ejem plo, un  dedo que apun ta) es la siguiente, donde el núm ero  entre paréntesis indica una tram a 
prim era o segunda:

1 (2), 13 (1), 6  (2), 18 (1), 3 (2), 10 (1), 15 (2), 4 (1), 0 (2), 8  (1), 12 (2), 5 (1), 14 (2), 9 (1), 17 (2), 2 (1), 11 (2), 
7 (1) 16 (2),

seguido por:

1 (1), 13 (2), 6  (1) . . . ,  en la m ism a secuencia que antes pero  cam biando el núm ero  de tram a.

Después de 38 tram as, ha quedado renovada la im agen com pleta y la secuencia se repite desde el 
com ienzo.

A.2.3.2 Estructura de los datos

En cada tram a transm itida, los datos com prenden  ocho octetos de sincronización de tram a, seguidos de
9685 ó 9686 octetos de datos de im agen (el núm ero to ta l de elem entos de im agen por tram a, 639 x 288, no es 
divisible p o r 19). Las tram as en las que la dirección del p rim er elem ento se halla en la gam a 0 a 16 tienen
9686 octetos transm itidos, en tan to  que aquellos en los que la dirección del p rim er elem ento es 17 ó 18 tienen 
9685 octetos transm itidos.

C ada octeto de datos de im agen incluye seis bits de datos de lum inancia y dos bits de datos de diferencia 
de color. Se transm iten  prim ero los bits m ás significativos de la m uestra de diferencia de color, y los pares de bits 
de los datos de diferencia de color se sitúan en las posiciones m enos significativas del octeto de datos de im agen. 
Los datos se disponen de m anera que la m uestra de lum inancia del p rim er elem ento de im agen de u n a  línea lleve 
consigo los dos bits m ás significativos del 19.° elem ento de diferencia de color perteneciente a la línea siguiente. 
Los bits centrales y los bits m enos significativos de este elem ento de diferencia de color se agregan a las 
m uestras 20.a y 39.a, a lo largo de la línea, respectivam ente, siendo éstas las dos siguientes m uestras transm itidas.

N o se transm iten datos de diferencia de color p a ra  la prim era línea de la im agen y, en la segunda línea, 
los prim eros 18 elem entos de d iferencia de color no pueden reconstruirse en el decodificador.

A.2.3.3 Salida de los datos

Los datos de gráficos se generan a una  velocidad nom inal de 3,74 M b it/s  y se transm iten  a través de u n a  
m em oria tam pón con una capacidad de más de 160 kbits. La salida al canal de transm isión es de m enos de 
1 M b it/s , dependiendo el valor real del núm ero de intervalos de tiem po asignados al vídeo. C uando  el nivel de la 
m em oria tam pón  al final de una tram a excede de 160 kbits, se suspende el m uestreo duran te dos tram as com pletas 
para  perm itir que la m em oria tam pón  se vacíe.

Si el nivel sigue excediendo de 160 kbits, se supende el m uestreo du ran te  otras dos tram as.
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La estructura en octetos de los datos de salida ha de estar alineada con la estructura de los intervalos de 
tiem po del interfaz de velocidad prim aria.

El tiem po de transm isión aproxim ado de una imagen com pleta se halla, por tan to , en la gam a 1,6 a 4,6 
segundos.

A.2.4 Decodificador

Los datos recibidos están asociados con las direcciones extraídas del código de sincronización de tram a y 
reunidos en una m em oria de im ágenes que tiene 639 x 576 posiciones de octeto direccionables. Los datos se 
alm acenan en la form a m ultip lexada (datos de lum inancia y de diferencia de color) u tilizada para  la transm isión. 
El contenido de esa m em oria se lee en form a secuencial, las com ponentes de lum inancia y diferencia de color son 
dem ultiplexadas y las com ponentes de diferencia de color son in terpoladas en las líneas para  d a r sim ultáneam ente 
las com ponentes (E 'R — E 'Y) y (E 'B — E 'Y), para que coincidan con su lum inancia asociada.

A.3 Códec de gráficos para videoconferencia — M odo 2 

A.3.1 Facilidades

El m odo gráficos p roporc iona, p ara  las im ágenes fijas, la posibilidad de obtener una definición com pleta 
de lum inancia y color a 625 líneas. Perm ite transm itir im ágenes fijas de la calidad defin ida p ara  estudios en la 
R ecom endación 601 del C C IR . El códec de gráficos puede explotarse en dos m odos. En el m odo vista por vista,
la im agen an im ada se p ara  duran te  unos cuatro  segundos m ientras se transm ite la im agen de gráficos,
reanudándose el m ovim iento m ientras aparece la im agen de gráficos en o tra  pan talla . En el m odo continuo, se 
para  la im agen an im ada m ientras se presentan los gráficos. La im agen de gráficos se transm ite continuam ente 
para  reproducir el m ovim iento lento, es decir, p a ra  la presentación de im ágenes en pizarra. C uando se ha 
estabilizado la im agen de gráficos, o cuando  ha concluido la presentación de im ágenes, se p ara  la im agen de 
gráficos y se transm ite de nuevo la im agen anim ada.

La definición del m odo gráficos 2 es m ejor que la ob ten ida con los sistem as PAL, SECA M  y N TSC , y
basta p a ra  perm itir una  buena reproducción  de m edia pág ina A4 de texto m ecanografiado.

A.3.2 Codificación

Las señales de lum inancia (E 'Y) y de diferencia de color (E 'R — E 'Y, E 'B — E 'Y) se m uestrean a 13,5 M Hz 
y 6,75 M H z, respectivam ente, según los parám etros de codificación de televisión digital para  estudios indicados en 
la Recom endación 601 del C C IR . Las frecuencias de m uestreo guardan  entre sí la relación de 4 :2  :2 . La 
estructura de m uestreo es ortogonal, repitiéndose po r línea, p o r tram a y por im agen. Las m uestras de las señales 
de diferencia de color ocupan la m ism a posición que la prim era, la tercera, la qu inta, . . .  m uestras de lum inancia 
en cada línea. Todas las m uestras son valores M IC  uniform em ente cuantificados con ocho bits por m uestra.

Sólo se m uestrea la zona útil de la imagen. Existen 720 m uestras de lum inancia a lo largo de la línea y dos 
tram as de 288 líneas.

La señal de lum inancia se lim ita en am plitud , de m anera que sus valores M IC  queden circunscritos a la
gam a:

Nivel del negro: 16.

Nivel m áxim o del b lanco: 235.

C ada señal de d iferencia de color presenta 225 niveles de cuantificación en la parte  central de la escala de 
cuantificación, en la que la señal cero corresponde al nivel 128.

En la R ecom endación 601 del C C IR  se p ropo rc ionan  más detalles.

A.3.3 Transmisión y  sincronización

A.3.3.1 Consideraciones generales

C on las m uestras de lum inancia y diferencia de color de cada línea se form an conjuntos de cuatro 
m uestras:

[ ( E ' b  -  E 'y )m ( E 'y ) m ( E '„  -  E 'y )„ , (E 'y )„ + , ] ,

donde

n =  0, 2, 4, 6 , . . . ,  718. C ada conjunto  consta de cuatro  palabras cada una, con u n a  longitud de ocho bits. En 
cada línea de la im agen hay 360 conjuntos.
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Los conjuntos M IC se transm iten  para  dar una actualización con tinua de la m em oria de im ágenes en el 
receptor. El esquem a actualizado que se ha elegido transm ite cada 19.° conjunto. La secuencia de cada 19.° 
conjunto  continúa de una línea a la siguiente, com o si los 360 conjuntos de una  línea útil fueran  seguidos 
inm ediatam ente (es decir, sin un in tervalo  de supresión de línea) por los 360 conjuntos de la línea siguiente. El 
em pleo de esta secuencia con tinua de m uestras hace innecesario el direccionam iento  de línea. U n código de 
sincronización de tram a, seguido de la dirección del prim er conjunto  de la p rim era línea útil, p ropo rc iona toda 
inform ación de sincronización necesaria. La dirección se halla en la gam a 0 a 18.

El código de sincronización de tram á  com prende ocho octetos de la form a 11110011 ó 11111100. Estas dos 
palabras de código no se adm iten p ara  la señal vídeo codificada. El orden de los dos últim os pares de bits, 0011 
ó 1 1 0 0 , de cada uno de los siete prim eros octetos, que representan 0  y 1 , respectivam ente, señala la dirección del 
prim er conjunto de la tram a. En el octavo octeto, 1100 señala una prim era tram a (línea inicial 23) y 001 una 
segunda tram a (línea inicial 336).

La secuencia en la que se transm iten  las tram as se define p o r la dirección del prim er conjunto  de la 
p rim era línea, y no necesita especificarse, ya que el decodificador reconstruye la im agen a partir de las direcciones 
recibidas.

A.3.3.2 Estructura de los datos

En cada tram a transm itida , los datos com prenden ocho octetos de sincronización de tram a, seguidos de los 
conjuntos de datos de im agen. En cada conjunto, se transm ite prim ero (E 'B — E 'Y)„ seguido de (E 'Y)„, 
(E 'r — E 'y)„ y (E 'y)„+ i. Para la transm isión se produce en el codificador una  conversión de paralelo  a serie. 
F iguran en prim er lugar los bits m ás significativos del tren de bits transm itido.

A.3.3.3 Salida de datos

La velocidad b inaria  de salida al canal de transm isión es inferior a 2 M b it/s , dependiendo del valor real 
del núm ero de intervalos de tiem po asignados a vídeo.

La estructura en octetos de los datos de salida ha de ser conform e con la estructura de los intervalos de 
tiem po del in terfaz a velocidad prim aria .

El tiem po de transm isión aproxim ado de una im agen com pleta es de cuatro  segundos.

A.3.4 Decodificador

Los datos recibidos están asociados con las direcciones extraídas del código de sincronización de tram a y 
reunidos en una m em oria de im agen con una  capacidad de 6,6355 M bits. El contenido de esa m em oria se lee en 
form a secuencial.

A. 3.5 Interfaz

A.3.5.1 Interfaz vídeo

i) Interfaz analógico — Se recom ienda un interfaz RVA (rojo, verde, azul), en lugar de un  in terfaz de 
señal com puesta (PAL, SECA M ), p ara  m antener una señal vídeo de alta  calidad.

ii) Interfaz digital — La estructura de los conjuntos defin ida en el § A.3.3.2 perm ite defin ir un  interfaz 
digital conform e a la R ecom endación 656 del C C IR  p ara  E 'Y, E 'R — E 'Y y E 'B — E 'Y.

A.3.5.2 Interfaz digital para la señal de transmisión

El códec de gráficos puede estar o no estar incluido en el códec de im ágenes anim adas. U n dispositivo 
externo puede tener un  interfaz digital conform e a las R ecom endaciones X.21 y V .l l  (circuitos arrendados). Los 
datos de im agen han  de retardarse al m enos 40 ms con respecto a la señal de control C especificada en la 
Recom endación X.21.

A.3 .6  Señalización del modo gráficos 2

El m odo gráficos 2 se señala en la inform ación de códec a códec con el bit 3.1.5 puesto a 1. Véase en la 
R ecom endación H.130 la explicación de la nom enclatura de los bits.
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A.3.7 Compatibilidad con el m odo gráficos 1

En el codificador y decodificador de gráficos, se han incorporado  m edios adicionales p a ra  que el m odo 
gráficos 2 sea com patible con el m odo 1. Se señalizan poniendo  el bit 3.1.0 a l  en la in form ación de códec a 
códec. Si se recibe el b it 3.1.5 de la inform ación de códec a códec puesto a 0 y el bit 3.1.0 se recibe puesto a 1, 
entonces el códec de gráficos pasa autom áticam ente al m odo 1 .

A N E X O  B

(relativo al § 1 de la Recom endación H.120) 

Opción encripción — 625 líneas

En estudio.

A N E X O  C

(relativo al § 2 de la  Recom endación H.120) 

Opción gráficos — 625 líneas

C .l Introducción

La versión de 525 líneas de este m odo gráficos es m uy sim ilar a la versión de 625 líneas del m odo 1 
especificada en el anexo A. U tiliza la m ism a técnica de renovación sistem ática y, dado que el receptor es 
totalm ente asincrono con respecto al transm isor, no es necesario ningún ajuste de las diferentes frecuencias de 
im agen. En lugar de cualquier fo rm a de conversión de norm as, el in terfuncionam iento  entre las versiones de 525 y 
de 625 líneas se efectúa produciendo una pequeña variación en las dim ensiones de la imagen. En la transm isión
de 525 a 525 líneas, las dim ensiones de la im agen visualizada son las m ism as que las obtenidas p o r la cám ara de
transm isión. En la transm isión de 525 a 625 líneas, la im agen visualizada se reduce de dim ensiones y se rodea p o r 
un  pequeño borde negro (alrededor del 8 %). En la transm isión de 625 a 525 líneas, la im agen visualizada se 
am plía (equivalente a una sobreexploración de alrededor del 8,5% en cada borde), de m anera que no se visualiza 
una pequeña cantidad de la zona de im agen transm itida.

En su m ayor parte, los detalles de este m odo gráficos son idénticos a los de la versión de 625 líneas del 
m odo 1 del anexo A, por lo que sólo es necesario especificar en este anexo las diferencias.

C.2 Facilidades

Las facilidades son prácticam ente las m ism as que en la versión de 625 líneas.

C.3 Codificación

Las frecuencias de m uestreo de lum inancia y de diferencia de color son de 10,08 M Hz y de 10,08/3 M Hz, 
respectivam ente, sincronizadas con la frecuencia de exploración de línea de televisión.

Las disposiciones para  la codificación M IC  son idénticas a las de la versión de 625 líneas, pero se 
m uestrea u n a  zona m ayor que la zona útil de im agen. Existen 639 m uestras por línea, igual núm ero  que p ara  la 
versión de 625 líneas; se m uestrean 494 ó 516 líneas p o r imagen. C uando se m uestrea una señal de 525 líneas a
10,08 M Hz, sólo se necesitan unas 537 m uestras p ara  la parte útil de la línea. Las 102 m uestras restantes, puestas 
al nivel del negro, se disponen uniform em ente a cada lado de las m uestras de línea.

P ara la transm isión a 525 líneas, m uestras de la prim era línea útil de la tram a N.° 1 (línea 14) form an la 
com ponente (E 'B — E 'Y), en tan to  que las de la prim era línea útil N.° 2 (línea 277) form an la  com ponente 
(E 'r — E'y). Para la transm isión a 625 líneas, m uestras de la p rim era línea útil N.° 1 (línea 9) form an la 
com ponente (E 'R — E 'Y) y las de la p rim era línea útil N.° 2 (línea 272) form an la com ponente (E 'B — E 'Y).
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C.4.1 Consideraciones generales

El algoritm o de renovación sistem ática basado en la transm isión consecutiva de una m uestra de cada 19 se 
utiliza tam bién en la versión de 525 líneas. Sin em bargo, dado  que las m uestras se extienden casi al periodo  de 
línea com pleto, el reloj de división p o r 19 se suspende sólo un periodo  de m uestra de lum inancia duran te  la 
supresión de línea. D urante la transm isión a un  decodificador de 625 líneas, se incluyen cinco líneas adicionales 
por tram a antes de que la zona de im agen com ience, jun to  con las seis líneas adicionales po r tram a tras el fin de 
la zona de im agen, con lo que el núm ero de líneas p o r tram a aum enta de 247 a 258. Los valores de lum inancia y 
de diferencia de color en las líneas suplem entarias se ponen al nivel del negro. A dem ás, el reloj de división p o r 19 
se cam bia para  la división p o r cinco m ientras se seleccionan m uestras de las líneas añadidas. Esto induce 
erróneam ente al decodificador de 625 líneas a creer que existen 19 líneas (por tram a) de negro p o r encim a de la 
im agen y 2 2  líneas por debajo de la im agen, lo que hace el núm ero to tal de líneas 288 por tram a, que es el m ism o 
valor que se da en el anexo A.

El código de sincronización de tram a y el m étodo de identificación de tram as son idénticos a los descritos 
en el anexo A (excepto en que la p rim era línea de la tram a N.° 1 puede ser la línea 14 o la 9, y la de la 
tram a N.° 2 la línea 277 ó 272).

C.4.2 Estructura de datos

En la transm isión de 525 a 525 líneas, cada tram a transm itida incluye ocho octetos de sincronización de 
tram a seguidos p o r 8307 octetos de datos de imagen.

En la transm isión de 525 a 625 líneas, cada tram a transm itida , incluye ocho octetos de sincronización de 
tram a seguidos por 9685 ó 9686 octetos de datos de im agen, exactam ente los mismos que en la versión de 
625 líneas del anexo A. En el cod ificador de 525 líneas se agrupan  los datos de im agen a p artir  de:

5 líneas de 639 m uestras, u n a  de cada 5 m u e s tra s   639 octetos,

247 líneas de 639 m uestras, una de cada 19 m u e s tra s  8207 octetos,

6  líneas de 639 m uestras, una de cada 5 m u e s tra s   766 octetos,

El núm ero de octetos necesario de las seis líneas al fondo de la im agen es de 739 ó 740. Los octetos
excedentes (todos al nivel del negro), procedentes de resultados no enteros de la división, son descartados.

O tros detalles de la estructura de datos son los del anexo A.

C.4.3 Salida de datos

Los datos de gráficos se generan a una velocidad nom inal de unos 4 M b it/s  y se alm acenan en la 
m em oria tam pón. La salida de la m em oria tam pón  se produce a m enos de 2 M b it/s  (según el núm ero de 
intervalos de tiem po asignados a vídeo). C uando  el nivel de la m em oria tam pón  al final de una  tram a excede de 
160 kbits, se suspende el m uestreo duran te dos tram as com pletas para  perm itir que se vacíe la m em oria tam pón.
Si el nivel es todavía superior a 160 kbits, se suspende el m uestreo duran te otras dos tram as.

La estructura en octetos de los datos de salida ha de estar alineada con la estructura en intervalos de 
tiem po del interfaz de velocidad prim aria.

El tiem po de transm isión resultante de una  im agen com pleta es del orden de 1,7 a 3 segundos.

C.5 Decodificador

Los datos recibidos se asocian con las direcciones obtenidas del código de sincronización de tram a y se 
agrupan en una m em oria de im agen que tiene 639 x 494 posiciones de octetos direccionables. Los datos se 
alm acenan en la form a m ultip lexada (lum inancia y d iferencia de color) u tilizada p ara  la transm isión. El contenido 
de la m em oria se lee secuencialm ente, las com ponentes de lum inancia y de diferencia de color se in terpolan  en 
línea p ara  producir las com ponentes (E 'R — E 'Y) y (E 'B — E 'Y) sim ultáneam ente y p ara  que coincidan con su 
lum inancia asociada.

La longitud de la línea en la m em oria de im agen es de 639 elem entos; para una im agen de 525 líneas 
m uestreada a 10,08 M Hz, la línea útil necesita sólo 537 elem entos. C uando  se aplica supresión de vídeo a las 
señales de salida, los 102 elem entos suplem entarios se suprim en y resulta la señal norm al de 525 líneas.

C uando  se recibe una señal procedente de un term inal de 626 líneas, se reciben y alm acenan 
639 elem entos por línea. Sin em bargo, las prim eras 19 líneas útiles y las últim as 22 líneas útiles de cada tram a de 
la señal de 625 líneas no se in troducen en la m em oria y se descartan. Esto, ju n to  con el efecto de la supresión de 
línea en la salida horizontal de la m em oria, produce una visualización de 525 líneas correspondiente a la im agen 
de en trada de 625 líneas después de haberse recortado alrededor de una anchura del 8 % de los cuatro  bordes.

C.4 Transmisión y  sincronización
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(relativo al § 2 de la R ecom endación H.120) 

Opción encripción — 525 líneas

A N E X O  D

En estudio.

A N E X O  E

(relativo al § 3 de la R ecom endación H.120) 

Filtros de decodificación y codificación de color

E .l Configuración

Véase la figura E -l/H .1 2 0 .

a) Circuito digital de separación de color

CCin- 383WJ

b) Circuito digital de composición de color

H R etardo de línea
Y -F P B A  F iltro  paso bajo para la señal Y
Y-TS P  T ram pa de subportadora
C -FPBN F iltro  paso banda para la señal C
C -F P 8A  F iltro  paso bajo para la señal €
fs c  Frecuencia de la subportadora de crom inancia

Y -F IP  F iltro  de interpolación de la señal Y
C -F IP  F iltro  de interpolación de la señal C

F IG U R A  E - l /H .1 2 0
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Características del filtro  básico 

Véase el cuadro  E -l/H .120 .

C U A D R O  E -1 /H .1 2 0

Filtro Función de transferencia H(z)

C -FPBN ( —Z ~ 2 +  2 —Z2) /4

Y-FPBA ( -  3 Z - 3-i- 19Z - '  +  32 +  19Z -  3Z3)/6 4

Y-TSP ( Z - 5- 3 Z - 3 +  1 0 Z - ' +  1 0 Z - 3 Z 3 +  Z5)/1 6

C-FPBA ( Z - 4 +  3 Z - 2 +  4 +  3Z2 +  Z4)/1 2

Y -FIP ( -  3 Z - 3 +  19 Z - 1 +  32 +  19Z -  3ZJ)/6 4

C -F IP ( Z - 2+ l + Z 2) ( Z - , + 2  +  Z ) ( - Z - 8- 2 Z - 6 +  2 Z - 4 +  6 Z - 2 +  6 +  6Z 2 +  2Z4- 2 Z 6- Z 8)/192

Características del filtro  perfeccionado  

Véase el cuadro  E-2/H .120.

C U A D R O  E-2/H .120

Filtro Función de transferencia H(z)

C-FPB N (Z -8  -  9 Z “ 6 +  17 Z - 4 -  2 3 Z -2 +  28 -  23Z2 +  17Z4 -  9Z6 +  Z8) / l  28

Y-FPBA ( - Z - 7 +  4 Z - 5- 1 0 Z - 3 +  3 9 Z - , + 6 4 -(-3 9 Z -1 0 Z 3 +  4Z5- Z 7)/128

Y-TSP (Z ~ 5 —3 Z ~ 3 +  10Z-1 +  10Z —3Z3 +  Z5)/1 6

C-FPBA ( Z - 4 +  3 Z - 2 +  4 +  3Z2 +  Z4)/1 2

Y -FIP ( —Z ~ 7 +  4 Z ~ 5 — 10Z_3 +  39 Z _1 + 6 4  +  3 9 Z — 10Z3 +  4Z5 —Z 7)/128

C -F IP ( Z _2+  1 +  Z 2)(Z _1 + 2  +  Z)( —Z -8 —2 Z _6 +  2Z -4 +  6 Z _2 +  6 +  6Z2 +  2Z4 —2Z6 —Z8)/192
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(relativo al § 3 de la Recom endación H.120) 

Ejemplo de secuencia de control de codificación

A N E X O  F

C C IT T -8 83 60

Ocupación de la memoria tampón

FIG U R A  F -l/H .1 2 0

A N EX O  G

(relativo al § 3 de la R ecom endación H.120) 

Ejemplos de codificación por entropía

j £ h  , , n ■ Tiem po
• R : — V 5 F o F o V o V . F . V ^ F ,  V ,    R 3 -  V t V 0 V ,     Rk67 ~  V s F0 ■*—  R

FIG U R A  G -l/H .1 2 0  

Codificación de errores de predicción, e
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S8M
ABIERTO

Código
R L , A v ;  A v 3 A v i R L t A v ( A v 3 R L 3

a) Cuando SBM está en estado ABIERTO

r ~ i  i— I

SBM

Código — L.

A 8 IE R T 0

C ER R A D O  

J  L
R L ( A v ,  A v 3 A v t R L ! A v ! ¡ A v 3 RL

T R A N S t r Í n s

b) Cuando SBM está en estado CERRADO

FIGURA G-2/H.I20 

Codificación del vector de movimiento, v

A P É N D IC E  I 

(a la R ecom endación H.120)

Breve descripción del funcionamiento de los codees ' 
de los § 1 y 2

D ado que el códec de renovación condicional es un equipo com plejo y relativam ente poco conocido, se ha 
incluido esta breve descripción del m odo de funcionam iento a fin de facilitar la com prensión de la R ecom enda
ción. Pueden encontrarse descripciones más com pletas en docum entos publicados [1], [2].

Un códec de renovación condicional actúa transm itiendo sólo aquellas partes de la im agen que difieren 
significativam ente de una  tram a de televisión a la siguiente. Esto hace, norm alm ente, que los datos se generen en 
ráfagas separadas por intervalos duran te  los cuales no se genera ningún dato. Para ad ap ta r la generación de datos 
no uniform e a  un canal que transm ite a una velocidad uniform e, se em plea una m em oria tam pón  que «alisa» las 
fluctuaciones de corta duración, m ientras que, en cuanto  a las variaciones de larga duración , el algoritm o de 
codificación es m odificado adaptativam ente de m odo que cam bie la velocidad de generación. C uando  hay m uchos 
datos, com o ocurre por ejem plo en el caso de im ágenes de m ucho m ovim iento, la definición de la zona en 
m ovim iento transm itida dism inuye, pues se aprovecha la m enor capacidad del ojo hum ano p ara  percibir los 
detalles cuando aum enta la velocidad del m ovim iento. C uando  se tra ta  de im ágenes de poco m ovim iento, los 
datos de la zona en m ovim iento son suplem entados por datos procedentes de zonas estacionarias, de m anera tal 
que la to ta lidad  de la imagen se «renueva» duran te varios periodos de im agen. Para esto se necesitan dispositivos 
de alm acenam iento de im agen tan to  en el transm isor com o en el receptor, y el objetivo consiste en hacer que el 
contenido del dispositivo de alm acenam iento en recepción siga al dispositivo de alm acenam iento en transm isión 
lo m ás cerca posible.

Puede considerarse que el códec está com puesto de tres secciones fundam entales: el códec de la fuente, el 
códec m últiplex vídeo y el códec de transm isión. Esta constitución se m uestra en la figura 1-1 /H .120.
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Codificador
CMV

CAD PrFD CRC

— > [7 ]------------------  [ 7 ] -----------   Q

MTT CTR

Video
625 líneas, 50 tramas/s

CDA PoFD

_ 3

Control

Decodificador
DMV

DRC

v - ..............

Control

MTR

— o -

DTR

1 1 i
Sonidos

|  2 0 4 8  
I kbit/s
I
I
I
I
I
I

CCITT - 6 4 1 5 0

Facsímil
Datos

C odificador D ecodificador

CAD C onvertidor analógico-digital CDA C onvertidor digital-ánalógico
PrFD Prefiltro  digital PoFD P ostfiltro  digital
CRC C odificador para  renovación condicional DRC D ecodificador para  renovación condicional
CMV C odificador m últiplex video DMV D ecodificador m últiplex video
M TT M em oria tam pón  de transm isión M TR M em oria tam pón  de recepción
CTR C odificador de transm isión D T R D ecodificador de transm isión

FIGURA I-1/H.120 
Diagrama de bloques del codee

En el códec de la fuente, la señal vídeo es prim eram ente d ig italizada y facultativam ente prefiltrada. 
C uando  se utiliza, el prefiltro  condiciona la señal p a ra  su u lterior tratam ien to , pues reduce el ru ido, lo que 
perm ite un m ejor funcionam iento  del detector de m ovim iento y una  reducción de los efectos subjetivos del 
subm uestreo. El detector de m ovim iento, en com binación con el dispositivo de alm acenam iento de im agen, 
determ ina qué zonas de la im agen se consideran en m ovim iento. El ru ido in troduce incertidum bres en la decisión, 
y cuando  se estima que dos o m ás grupos de elem entos de im agen a lo largo de una  línea de exploración están en 
m ovim iento, y estos grupos se encuentran  separados por un pequeño núm ero de elem entos de im agen fijos (lo que 
probablem ente se deba al ruido), los grupos en m ovim iento y los elem entos que los separan se com binan para 
form ar un solo conglom erado, con lo que se m inim iza la inform ación de direccionam iento que se necesita. Los 
conglom erados de elem entos de im agen en m ovim iento se codifican entonces p o r M IC D , a la que sigue una 
codificación (por entropía) de longitud variable en la cual los códigos m ás cortos se asignan a los errores de 
predicción M IC D  que ocurren con m ás frecuencia.

El códec m últiplex vídeo agrega, a la inform ación vídeo, señales de sincronización de línea y de tram a así 
com o inform aciones de dirección y o tras (por ejem plo, si se transm ite con M IC  o M IC D ). Estas inform aciones se 
transm itirán  estrecham ente asociadas a la inform ación vídeo p ara  asegurar que el decodificador responda 
correctam ente.

La m em oria tam pón, que en un orden estricto form a parte del cod ificador de la fuente, acepta las ráfagas 
de datos irregularm ente espaciadas y las entrega p ara  su transm isión a una velocidad uniform e. M ientras esto está 
ocurriendo, se está supervisando la m edida en que se llena la m em oria tam pón , y esta inform ación se utiliza para 
m odificar la velocidad de generación de datos p o r el codificador de la fuente. La reducción de la velocidad de 
datos se logra m odificando la respuesta del prefiltro  y los um brales del detector de m ovim iento, e iniciando un 
subm uestreo de elem ento y de tram a. Por el con trario , cuando la m em oria tam pón tiende a vaciarse, se inicia la 
generación de líneas com pletas codificadas en M IC  para  p roporc ionar una  actualización sistem ática de los 
elem entos de imagen alm acenados.
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El códec de transm isión acepta los datos vídeo, agrega un canal a 64 k b it/s  para sonido, un canal a 
32 k b it/s  p a ra  la señalización de códec a códec, y canales de datos adicionales facultativos p ara  facsím il, 
señalización y otros datos. Este códec reúne las d istintas señales en una  estructura de tram a, defin ida en la 
Recom endación H.130, la cual es com patible con la Recom endación G.732 y, por tan to , p roporc iona las 
facilidades de justificación que perm iten que el reloj para el procesam iento vídeo sea, independiente del reloj de 
red.
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conference C odee”. Globecom 82, IE E E  global telecom m unications conference, 1982.

Recomendación H.130

ESTR U C TU R A S D E TRAM A D ESTIN A D A S A LA IN T E R C O N E X IÓ N  
IN T E R N A C IO N A L  D E C O D EC S D IG ITA LE S PARA V ID EO C O N FER E N C IA

O V ID EO TE LE FO N ÍA

(Málaga-Torremolinos, 1984; modificada en Melbourne, 1988)

Introducción

La videoconferencia y la v ideotelefonía son nuevos servicios que necesitan velocidades b inarias m ayores 
que la telefonía. En los estudios del C C IT T  sobre la R D SI y el in terfuncionam iento  in ternacional, una  im portan te 
capacidad de canal que está surgiendo p ara  los servicios de ban d a  ancha es la de 384 k b it/s . Por ello, se 
recom ienda que los servicios de videoconferencia y de videotelefonía se basen en m últiplos de 384 k b it/s .

Se advierte que los dos niveles digitales prim arios, de 2048 k b it/s  y de 1544 k b it/s , pueden expresarse p o r 
m edio de la fórm ula y  +  (n x  384) k b it/s , en la que n = 5 ó 4 e y  =  1 2 8 u 8  k b it/s , respectivam ente.

A unque esta R ecom endación sólo com prende las estructuras de tram a p ara  la transm isión a velocidades 
digitales prim arias, no se pretende sugerir que se excluyan las transm isiones que u tilizan o tras estructuras de tram a 
o form atos a velocidades prim arias o inferiores. En el fu turo , pueden tam bién considerarse estructuras de tram a 
basadas en otros m últiplos y /o  subm últiplos de 384 kb it/s .

1 Características de una estructura de trama a 2048 kbit/s (n =  5) para los codees descritos en el § 1 de la
Recomendación H.120

1.1 Características generales

La estructura m últiplex descrita en el § 1 es adecuada p ara  su u tilización en trayectos y conexiones 
digitales entre codees video p ara  transm isiones de v ideoconferencia o de videotelefonía a 2048 k b it/s . Las 
conexiones pueden ser directas o a través de un equipo m últiplex digital de orden superior, com patible con el 
equipo m últiplex M IC  prim ario  defin ido en la Recom endación G.732.

A lgunas de las características de esta estructura m últiplex son idénticas a las especificadas en la 
R ecom endación G.704 y se hacen las correspondientes referencias a las mismas.

Esta estructura m últiplex se caracteriza principalm ente p o r p roporc ionar:
— un canal a 64 k b it/s  p a ra  alineación de tram a, señales de a larm a y o tras señales de ser necesario;

— un canal a 64 k b it/s  reservado p ara  la transm isión de la señal de sonido;
— un canal a 32 k b it/s  p a ra  la inform ación de codee a codee;

— la opción de uno o dos canales a 64 k b it/s  y /o  uno  a 32 k b it/s  p a ra  sonido estereofónico, facsím il, 
datos, etc.;

— la posib ilidad de señalización de extrem o a extrem o y de abonado  a red;

— la capacidad restante (entre 1664 y 1888 k b it/s )  se utiliza p a ra  la señal video codificada.
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1.1.1 Características fundam entales

La estructura m últiplex contiene 32 intervalos de tiem po de 64 k b it/s  cada uno.

1.1.2 Velocidad binaria

La velocidad b inaria  nom inal es 2048 kb it/s . La to lerancia a esta velocidad es de ±  50 partes por m illón
(ppm).

1.1.3 Señal de temporización

La señal de tem porización es una señal de 2048 kH z, a partir de la cual se obtiene la velocidad binaria. 
Debe ser posible obtener la señal de tem porización de u n a  fuente in terna o de la red.

1.1.4 Interfaces

Los interfaces deben cum plir la Recom endación G.703.

1.2 Estructura de trama y  asignación de intervalos de tiempo

La estructura de tram a se ajusta a lo especificado en el § 3.3 de la R ecom endación G.704. En el
cuadro  1/H .130  se indican las asignaciones de los in tervalos de tiem po (IT) en la tram a; se m uestran dos opciones
según que la red tenga o no conm utación (bajo el contro l de señales dentro  de la estructura de tram a).

1.3 Información de códec a códec

Esta inform ación se transm ite en el canal a 32 k b it/s  correspondiente a las tram as im pares del IT2 (la
paridad  de tram a se obtiene de la alineación de m ultitram a del octavo bit de los in tervalos de tiem po
2 alternados; las tram as se num eran consecutivam ente de 0 a 15, form ando u n a  m ultitram a).

El canal de 32 k b it/s  está estructurado en u n a  m ultitram a y una superm ultitram a derivada de 128 tram as 
consecutivas de 256 bits. La m ultitram a está constitu ida p o r 8  octetos num erados 1, 3, 5, ..., 15, correspondiendo 
cada uno  a un IT2 de una  tram a im par de 256 bits. La superm ultitram a corresponde a 8  m ultitram as consecutivas 
num eradas 0, 1, 2,  ..., 7.

A continuación se especifica la utilización de los bits de cada octeto en las tram as im pares:

— Bit 1 p ara  justificación de reloj

— Bit 2 p a ra  estado de m em oria tam pón

— Bit 3 p ara  identificación del m odo de codificación; los 8  bits N.° 3 consecutivos de IT2 de una
m ultitram a, llevarán la siguiente inform ación:

Bit 3.1 0 Facilidades de códec (véase más adelante)
Bit 3.3 Transm isión de color ( 1  si se proporciona)
Bit 3.5 Ind icación de división de pan ta lla ( 1  si se solicita)
Bit 3.7 Petición de actualización ráp ida ( 1  si se solicita)
Bit 3.9 Aviso an ticipado de in terrupción ( 1  si se solicita)
Bit 3.11 Señal de potencia del sonido p ara  uso en transm isión

m ultipunto  con encripción (en estudio)
Bit 3.13 D istribución de datos ( 1  si se solicita)
Bit 3.15 D etección de accesos en bucle (puesto a 1 )

El b it 3.1 se utiliza p ara  señalizar la d isponib ilidad  de ciertas facilidades en el decodificador a velocidad 
de superm ultitram a, a saber:

Bit 3.1.0 G ráficos (m odo 1) (1 si se proporciona)
Bit 3.1.1 Inform ación  vocal de alta calidad (1 si se proporciona)
Bit 3.1.2 C apacidad  a 4 x 384 k b it/s  (nota 1) (1 si se proporciona)
Bit 3.1.3 Encripción (1 si se proporciona)
Bit 3.1.4 Sistema M (1 si se codifica la señal de

525 líneas)
Bit 3.1.5 G ráficos (m odo 2) (1 si se proporciona)
Bit 3.1.6 R eserva (puesta a 0)
Bit 3.1.7 C apacidad  a 2 x 384 k b it/s  (nota 1) (1 si se p roporciona)

O La notación  aquí u tilizada debe in terpretarse  com o se desprende de los siguientes ejem plos: b it 3.1 significa el bit 3 (en el 
IT2) de la tram a 1, en cada m ultitram a; b it 3.1.0 significa el b it 3 (en el IT2) de la  tram a  1 en la m ultitram a 0 de cada 
superm ultitram a.
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Asignación de intervalos de tiempo en la estructura de trama de 32 intervalos de tiempo de la Recomendación G.704

C U A D R O  1 /H .1 3 0

A signación de intervalos de tiem po
(en la tram a de 256 bits)

Velocidad b inaria Sin conm utación C on conm utación
(k b it/s) (i) (ü)

A lineación de tram a, alarm as de red, C om o en la 0 0etc. R ecom endación G.704

Inform ación vocal 64 1 1

In form ación  de códec a códec 32 2 2

Inform ación  de señalización 
(abonado-red)

64 - 16

Facsím il, datos, etc. (facultativo)
H asta 
2 x  64

17
y /o

17
y /o

18 18

Info rm ación  vídeo codificada (m ínim o)
i) 27 x 64
ii) 26 x 64

3 a 16 
+

3 a 15 
+

19 a 31 19 a 31

Nota 1 — Alineación de trama, alarm as de red, etc.

Esta in form ación se transm ite  en el ITO, con las m ismas norm as y características estipuladas en la R ecom endación G.704. 
A dem ás, el b it 8 de las tram as im pares se u tiliza com o b it de sincronización, necesario  cuando  el códec se u tiliza con redes 
digitales síncronas. Al recib ir este b it puesto  a 0, el reloj de transm isión  del cod ificador se derivará  del tren  de datos entrante. 
Este b it se pone siem pre a 1 en el codificador.

Nota 2 — Información vocal (conversación)

La in form ación  vocal se transm ite a 64 k b it/s  en el IT1. La ley de codificación es la ley A de la R ecom endación G.711 o, p a ra  
aplicaciones futuras, la ley que se recom iende p o r el C C IT T  para  señales vocales de a lta  calidad. En el caso de transm isión  
estereofónica, el segundo canal vocal se transm itirá  en el IT17.

N ota 3 — Información de códec a códec

Esta in form ación requiere u n a  capacidad  de 32 k b it/s  y se transm ite  en el IT2 de las tram as im pares. La capacidad  restante de 
32 k b it/s , en el IT2 de las tram as pares, se u tilizará pa ra  la transm isión  de señales vídeo codificadas. En el § 1.3 se describen la 
u tilización de ta llada y estructura del canal de 32 k b it/s  pa ra  la in form ación  de códec a códec.

N ota 4 — Señalización (abonado-red)

Para la v ideoconferencia y el acceso básico se considera adecuada u na  capacidad  de 16 k b it/s . T odavía no se han  fo rm ulado  los 
m étodos de acceso con conm utación a la R D SI a 2048 k b it/s . La opción (ii) evita cualesquiera p roblem as a este respecto, 
d ejando  todo el IT16 (64 k b it/s )  libre de in form ación vídeo y d isponible p a ra  señalización de abonado  e in form ación  de 
establecim iento de la com unicación cuando  se necesite acceso con conm utación. P ara  acceso sin conm utación debe u tilizarse la 
opción (i).

Nota 5 — Facsímil, datos, etc.

C uando  sea necesario, esta in form ación  se transm itirá  en el IT17 y /o  18.

Nota 6 — Información vídeo codificada

Para in form ación vídeo codificada se ha  reservado u n a  capacidad  m ínim a de 26 x 64 k b it/s  en los IT3 a l 5 y l 9 a 3 1 .  Adem ás, 
según, las aplicaciones, pueden tam bién  u tilizarse p a ra  señales vídeo codificadas los IT2 (tram as pares), IT16, 17 y 18, lo que 
pro p o rcio n a  u n a  capacidad  m áxim a de 29,5 x 64 k b it/s . En consecuencia, la velocidad b in aria  d isponible p a ra  señales vídeo 
está com prendida entre 1664 y 1888 k b it/s .
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Bit 4 p a ra  identificar el uso de intervalos de tiem po; los 8  bits N.° 4 consecutivos de IT2 en una 
m ultitram a llevarán la siguiente inform ación:

IT2 (tram a par) se utiliza p ara  video (0) u otro uso (1)

IT16 se utiliza p ara  video (0) u otro uso (1)

IT17 se utiliza p ara  video (0) u otro uso (1)

IT18 se utiliza p ara  video (0) u otro uso (1)

Los IT16, 26 a 31 no se u tilizan p ara  video

Transm isión de gráficos

C orrección de errores

Bit 4.1

Bit 4.3

Bit 4.5

Bit 4.7

Bit 4.9

Bit 4.11

Bit 4.13

Bit 4.15

(nota 2 )

( 1  si se solicita)

( 1  si se solicita) 
(no ta 3)

Uso de intervalos de tiem po p ara  video 
ju n to  con el bit 4.9 (no ta 2 )

Bit 5 p ara  conferencia m ultipun to ; p roporc iona un canal de mensajes a 4 k b it/s  (transparente, a 
través del códec) desde un  cliente hasta u n a  un idad  de control m ultipunto , entre un idades de control, 
y de cliente a cliente. (El form ato  de m ensaje y los protocolos se hallan  en estudio.)

C uando el códec no está equipado con un  canal de m ensajes, el bit 5 se utiliza para  señalizar división 
de pan talla: 1 =  división de pan ta lla  activa, 0  =  división de pan ta lla  inactiva.

Bit 6  libre (para posible uso nacional) 

Bit 7 libre (para posible uso nacional)

(puesto a 0 )

— Bit 8  p a ra  alineación de m ultitram a y superm ultitram a; los valores de los bits 8  de cada tram a de la 
m ultitram a (esquem as de alineación de m ultitram a y superm ultitram a) deberán ser los indicados en el 
cuadro 2/H .130.

N ota 1 — Los bits 3.1.2 y 3.1.7, jun tos, señalizan la capacidad  del códec p ara  funcionar a diversas 
velocidades b inarias, com o sigue:

Bit 3.1.2 Bit 3.1.7

0 0 a 2 M b it/s  solam ente

1 0 a 2 M b it/s  y 4 x 384 k b it/s

0 1 a 2 M b it/s  y 2 x 384 k b it/s

1 1 a 2 M b it/s  y 4, 3 y 2 x 384 k b it/s

N ota 2 — Los bits 4.9 y 4.15, jun tos, señalizan los intervalos de tiem po disponibles (de acuerdo con los 
valores a que se hayan puesto los bits 4.1, 4.3, 4.5 y 4.7) p a ra  video a distin tas velocidades b inarias. La utilización 
de los intervalos de tiem po 0 , 1 y 2  (im pares) no es afectada p o r estos bits.

Bit 4.9 Bit 4.15 V elocidad b inaria Intervalos de tiem po disponibles p a ra  video

0 0 2048 k b it/s IT2 (tram as pares), IT3 a 31

1 0 4 x 384 k b it/s IT2 (tram as pares), IT3 a l 5 y l 7 a 2 5

1 1 3 x 384 k b it/s IT2 (tram as pares), IT3 a 9 y 17 a 25

0 1 2 x 384 k b it/s IT2 (tram as pares), IT3 a 6  y 17 a 22

Un códec de 2 M b it/s  que perm ita  el funcionam iento  a n x  384 k b it/s  p o ndrá  a cero en su transm isor los 
intervalos de tiem po distintos a los m encionados anteriorm ente, y los ignorará en el receptor.
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Nota 3 — C uando se ponen a 1, los últim os 64 bits de cada m ultitram a contienen los bits de paridad  de 
corrección de errores. Aparece entonces la m ultitram a siguiente:

<------------  4 0 3 2  bits de d a to s ----------------*| 3 x 0  |«— 6 0  bits de paridad-*] 0

«--------------------------------------------- 4 0 9 6  bits en total —----------------------------------------- ►

CCITT-85720

Las condiciones señalizadas en los bits 3 y 4 sólo pueden cam biar a la velocidad de superm ultitram a. El 
cam bio en el decodificador tendrá  lugar al com ienzo de la p rim era superm ultitram a siguiente a aquélla en la que 
se ha detectado el cam bio en la señalización. Puede utilizarse este procedim iento  p ara  m ejorar la resistencia a los 
errores de transm isión.

C U A D R O  2/H .130

Alineación de multitrama y supermultitrama con el bit 8 del IT2 (de tramas impares)

Tram a

M ultitram a

11

13

15

Esquem a de alineación de m ultitram a

( \ 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 , 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 0 0 0 0 •

0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1

^ 0 ^ 0 0 0 0 0 0 0

(N ota)( \
V

1 1 0 0 1 °)
1 2 3 4 5 6

  Esquem a de a lineación de superm ultitram a

Nota  — N o defin ido  (reservado p a ra  un posible uso fu turo  en u na  estructura  de a lineación de tram a de nivel 
superior).
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2 Características de una estructura de trama a 1544 kbit/s (n =  4) para los codees descritos en el § 2 de la
Recomendación H.120

2.1 Características generales

La estructura m últiplex descrita en el § 2 es adecuada p ara  su utilización en trayectos y conexiones 
digitales entre codees video p ara  transm isiones de v ideoconferencia o v ideotelefonía a 1544 k b it/s . Las conexiones 
pueden ser directas o a través de un  equipo m últiplex digital de orden superior, com patible con el equipo 
m últiplex M IC prim ario  definido en la R ecom endación G.733.

A lgunas de las características de esta estructura m últiplex son idénticas a las especificadas en la 
R ecom endación G.704 y /o  el § 1 de esta R ecom endación y se hacen las correspondientes referencias a los 
docum entos apropiados.

Esta estructura m últiplex se caracteriza principalm ente por p roporc ionar:

— un  canal a 8  k b it/s  p a ra  alineación de tram a, señales de a larm a y o tras señales de ser necesario;

— un canal a 64 k b it/s  p a ra  la señal de sonido;

— un  canal a 32 k b it/s  p a ra  la inform ación de códec a códec;

— la opción de uno o dos canales a 64 k b it/s  y /o  un canal a 32 k b it/s  p ara  servicios auxiliares de 
datos;

— la capacidad  restante (entre 1280 y 1440 k b it/s )  se utiliza pa ra  la señal video codificada.

2.1.1 Características fundam enta les

La estructura m últiplex contiene 24 intervalos de tiem po a 64 k b it/s  cada uno , más un bit po r tram a p ara  
la alineación de tram a y la señalización. El núm ero de bits p o r tram a es de 193 y la frecuencia nom inal de 
repetición de tram a 8000 Hz.

2.1.2 Velocidad binaria

La velocidad b inaria  nom inal es 1544 k b it/s . La to le rancia a esta velocidad es de ±  50 parte  por m illón
(ppm ).

2.1.3 Señal de temporización

La señal de tem porización es u n a  señal de 1544 kH z, a partir de la cual se obtiene la velocidad binaria. 
D ebe ser posible obtener la señal de tem porización de u n a  fuente in terna o de la red.

2.1.4 Interfaces

Los interfaces deben cum plir la R ecom endación G.703. La opción A M I o B8 ZS debe preverse com o 
código de interfaz. La determ inación de cuál de estos códigos debe utilizarse se h ará  p o r acuerdo bilateral.

2.1.5 Restricciones de form ato  impuestas por la red

C om o se ind ica en la R ecom endación G.703, están p rohib idas frecuencias de m ás de 15 «ceros» en 
algunas redes; adem ás, debe haber, en prom edio, al m enos 3 «unos»  en cada 24 dígitos. Se ha previsto  asegurar 
m ediante un sistem a de aleatorización que no puedan  producirse secuencias prohibidas.

2.2 Estructura de trama y  asignación de intervalos de tiempo

La estructura de tram a básica se ajusta a la R ecom endación G.704. Los intervalos de tiem po (IT) se 
num eran  de 1 a 24, con el bit p rim er posicionando entre el IT24 y el IT1.
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2.2.1 Alineación de trama

La alineación de tram a básica se obtiene con el bit N.° 1, com o en la R ecom endación G.704, m étodo 2 
(§ 2.1.3.2). La secuencia transm itida es la ind icada en el cuadro  3 /H . 130.

C U A D R O  3 /H .130

N úm ero de tram a Señal de alineación 
de tram a Bit S Bit de señalización

1 1 -

2 - 0

3 0 -

4 - 0

5 1 -

6 - 1 A

7 0 -

8 - 1

9 1 -

1 0 - 1

11 0 -

1 2 - 0 B

2.2.2 Información vocal

La inform ación vocal se transm ite a 64 k b it/s  en el IT1. La ley de codificación es la ley A de la 
R ecom endación G.711 o, pa ra  aplicaciones futuras, la ley que se recom iende p o r el C C IT T  p ara  inform ación 
vocal de a lta  calidad. En el caso de transm isión estereofónica, el segundo canal vocal se transm itirá  en el IT17.

2.2.3 Información de códec a códec

Esta inform ación se transm ite en el canal a 32 k b it/s  correspondiente a las tram as im pares de IT2. El 
canal se estructura en m ultitram as de 16 tram as y superm ultitram as de 8  m ultitram as del m ism o m odo exacta
m ente que en la versión a 2 M b it/s  del § 1. La alineación de m ultitram a y de superm ultitram a se obtiene del bit 8

de IT2 (tram as im pares) del m ism o m odo que en el § 1.

La m ultitram a de IT2 p ara  la señalización de códec a códec es com pletam ente independiente de la
m ultitram a básica de 12 tram as de la R ecom endación G.704.

2.2.4 Señalización

En el futuro, algunas redes a 1,5 M b it/s  perm itirán  el uso de bits A y B para  señalización. Esta facilidad 
no existe en todas las redes.

2.2.5 Facsímil, datos, etc.

C uando sea necesario, esta inform ación se transm itirá  en los IT16 y 17 e IT2 (tram as pares).
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2.2.6 Información video codificada

Para inform ación video codificada se ha reservado una  capacidad m ín im a de 26 x 64 k b it/s  en los IT3 a 
15 y 18 a 24; según las aplicaciones pueden tam bién utilizarse p ara  señales video, los IT2 (tram as pares), IT16 
y 17, lo que p roporc iona una capacidad  m áxim a de 22,5 x 64 k b it/s . En consecuencia, la velocidad b inaria  
disponible para señales video está com prendida entre 1280 y 1440 k b it/s .

2.3 Información de códec a códec

Las estructuras de m ultitram a y de superm ultitram a son exactam ente las m ism as que en el § 1, excepto en 
que cada tram a contiene sólo 24 intervalos de tiem po frente a los 32 de las tram as del § 1.

Las asignaciones de bits [en el IT2 (tram as impares)] son idénticas a las del § 1, con las siguientes
excepciones:

— Bit 1 p ara  justificación de reloj; se requiere p ara  el in terfuncionam iento  con codees de 625 líneas;
se pasa po r alto  en los decodifícadores de 525 líneas;

— Bit 3.1.2 se pone perm anentem ente a 1 (no ta 1);
— Bit 4.9 intervalos de tiem po utilizados p a ra  video (no ta 2);
— Bit 6  se reserva p a ra  la transm isión de datos con encripción (véase el anexo D  a la R ecom en

dación H.120);
— Bit 7 se utiliza p a ra  el control del aleatorizador (véase el § 2.4).

Nota 1 — Los bits 3.1.2 y 3.1.7, jun tos, señalizan la capacidad  del códec p ara  funcionar a diversas 
velocidades b inarias, com o sigue:

Bit 3.1.2 Bit 3.1.7

0 0 N o se utiliza en codees de 525 líneas

1 0 4 x 384 k b it/s

0 1 2 x 384 k b it/s

1 1 4, 3 y 2 x 384 k b it/s

Nota 2 — Los bits 4.9 y 4.15, jun tos señalizan los intervalos de tiem po disponibles (de acuerdo con los 
valores fijados de los bits 4.1, 4.3, 4.5 y 4.7) p ara  señales video a diversas velocidades b inarias. La utilización de 
los IT1 e IT2 (tram as im pares) no es afectado p o r estos bits.

Bit 4.9 Bit 4.15 V elocidad b inaria Intervalos de tiem po disponibles p a ra  señales video

0 0 Esta com binación no se utiliza en codees de 525 línea

1 0 4 x  384 k b it/s IT2 (tram as pares), IT3 a 24

1 1 3 x  384 k b it/s IT2 (tram as pares), IT3 a 9 y 16 a 24

0 1 2 x 384 k b it/s IT2 (tram as pares), IT3 a 6  y 16 a 21

2.4 Aleatorización

2.4.1 Consideraciones generales

La secuencia de bits p roducida p o r un  códec de v ideoconferencia no está sujeta a n inguna lim itación en 
los esquem as de bits que se generan. Por tan to , debe efectuarse un tratam ien to  reversible en los accesos de salida 
y en trada p ara  asegurar que no se violen las restricciones de form ato  especificadas pa ra  algunas redes a 
1544 k b it/s .

Existen dos lim itaciones típ icas del form ato:
1) N o debe haber secuencias de m ás de 15 «ceros» consecutivos.
2) La densidad m edia de «unos»  debe ser al m enos de 12,5%.
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Un aleatorizador clásico de autosincronización o de reiniciación, basado  en una secuencia seudoaleatoria  
de longitud m áxim a, es incapaz de garan tizar que no se produzca nunca d icha secuencia de bits. Es posible, sin 
em bargo, m ediante una  acertada elección del diseño del aleatorizador, m inim izar el núm ero de violaciones de las 
reglas anteriores hasta el pun to  de que puedan  elim inarse las violaciones residuales m ediante la inserción forzosa 
de «unos». El efecto de esto es in troducir errores de transm isión que produzcan  una  tasa de errores en los bits de 
aproxim adam ente 1 • 1 0 -7 , lo que resulta im perceptible en cuanto  a la calidad  de imagen.

2.4.2 Detalles de la aleatorización — Primera etapa

La secuencia de aleatorización se aplica a los 24 intervalos de tiem po, pero no al bit 193, ni al b it 7 del 
IT2 (tram as im pares).

Nota — Si se insertan y /o  extraen datos de los IT2 (tram as pares) 16 ó 17 den tro  de la red, los equipos 
de inserc ión /ex tracción  deben asegurar que no se violen las lim itaciones de la red.

Los datos en serie a 1544 k b it/s  procedentes del códec se aplican  prim eram ente a la siguiente secuencia de 
aleatorización:

I N  I N  N  I,

donde

I =  inversión, y 

N  =  sin inversión.

Esta secuencia com ienza desde el b it siguiente al b it 193, y se rearranca cada tram a. El bit 193 y el b it 7 de IT2 
(tram as im pares) no  se aleatorizan, sino que la secuencia de aleatorización es con tinua a través del b it 7 de IT2 
(tram as impares).

2.4.3 Detalles de la aleatorización — Segunda etapa

Los datos aleatorizados p o r la secuencia an terio r se com prueban  luego duran te secuencias de m ás de 
15 ceros. P ara fines de señalización, se considera que estos datos están en bloques de 385 bits. C ada b loque 
com ienza p o r el b it 8  de IT2 (tram as im pares) y term ina po r el bit 6  de IT2 (tram as im pares). Si se observa que 
un b loque de datos que precede al bit 7 de IT2 (tram as im pares) no contiene la cadena de datos 
1 00000000 00000000 (es decir, no  hay secuencias de 16 o m ás ceros), el bit 17 de IT2 (tram as im pares) se pone a 
uno.

Si se observa que un  b loque de datos que precede al bit 7 de IT2 (tram as im pares) contiene la cadena de 
datos 1 00000000 00000001 (es decir, una  secuencia de 15 ceros), el bit 7 de IT2 (tram as im pares) sigue puesto a 
uno , aun si una  o m ás secuencias posteriores de ceros den tro  del m ism o b loque alcanzan o exceden 16. Sin 
em bargo, en dicho caso, el 16° cero de cada secuencia se pone a uno. C om o esto no se señaliza al desaleatori- 
zador, produce uno o m ás errores de transm isión de un  solo bit.

El b it 7 de IT2 (tram as im pares) se pone a cero sólo si se observa que el b loque de datos precedente 
contiene la cadena 1 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0  (es decir, una  pasada  de 16 ceros o m ás), en cuyo caso el 16° cero se 
invierte a uno y todos los trenes posteriores de la fo rm a 1 00000000 0000000B dentro  del m ism o b loque tienen el 
bit 8  invertido, excepto cuando  el b it B =  1 antes de la inversión, en cuyo caso perm anece invariable.

2.4.4 Detalles del desaleatorizador

C uando el b it 7 de IT2 (tram as im pares) es uno , el bloque precedente de datos aleatorizados es invariable. 
C uando  el b it 7 de IT2 (tram as im pares) es cero, el desaleatorizador debe detectar todas las apariciones de la 
cadena 1 00000000 0000000B en el bloque precedente e invertir el bit B. Esto puede in troducir errores de 
transm isión si la segunda secuencia de ceros o secuencias posteriores den tro  del bloque (en el aleatorizador) 
contiene 15 ceros.

Se aplica entonces a los datos la secuencia de aleatorización repetitiva I N  I N  N  I.

Para los fines de cóm puto de secuencias de ceros, en el a leatorizador y en el desaleatorizador, el bit 7 de 
IT2 (tram as im pares) y el b it 193 se suponen  am bos cero. En el caso de que el b it B estuviera en el b it 193 o en el 
b it 7 de IT2 (tram as im pares), se u tiliza la cadena 1 00000000 000000B en lugar de 1 00000000 0000000B. Sólo el 
b it B tiene que hallarse dentro  del b loque de datos que se considera. Los ceros precedentes pueden hallarse to ta l o 
parcialm ente dentro  del bloque precedente.

C uando  se invierte el b it B, el con tador de «ceros» vuelve a ponerse a cero.
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3.1 Características generales

La estructura del m últiplex descrita en el § 3 puede utilizarse en trayectos y conexiones digitales que 
interconectan codees de señales video para v ideoconferencia o videotelefonía con transm isión a 1544 k b it/s . La 
conexión puede establecerse directam ente por la RD SI en la R ecom endación 1.431 o por un equipo m últiplex 
digital de categoría superior com patib le con el equipo m últiplex M IC  prim ario  definido en la R ecom enda
ción G.733.

Esta estructura m últiplex se caracteriza principalm ente p o r proporc ionar:
— un canal a 8  k b it/s  p ara  alineación de tram a, señales de alarm a y o tras señales, de ser necesario;
— un canal a 64 k b it/s  p ara  la señal de audio ;

— un canal a 32 k b it/s  p ara  inform ación de códec a códec;

— un canal optativo a 64 k b it/s  para el servicio de datos auxiliares, y
— el uso de la capacidad restante (entre 1376 y 1440 k b it/s)  p ara  la señal de video codificada.

3.1.1 Características fundam enta les

La estructura m últiplex contiene 192 bits p o r tram a más un b it po r tram a, p ara  la alineación de tram a y 
otros usos. La velocidad nom inal de repetición de tram a es de 8000 Hz.

3.1.2 Velocidad binaria

La velocidad b inaria  nom inal es de 1544 k b it/s  con una to lerancia de ±  50 partes por m illón (ppm ).

3.1.3 Seña l de temporización

La señal de tem porización es u n a  señal de 1544 kH z de la que se deriva la velocidad binaria . Debe existir 
la posibilidad de derivar la señal de tem porización de una  fuente in terna o de la red.

3.1.4 Interfaces

Los interfaces deben cum plir lo dispuesto en la Recom endación G.703. El código de interfaz debe ser el 
A M I o del B8 ZS descritos en la R ecom endación G .703; adem ás, tam bién es utilizable el código C M I (inversión 
de m arcas codificadas) cuando el códec form e parte  de equipo term inal. Por acuerdo bilateral se determ inará cuál 
de esos tres códigos va a utilizarse. °

3.1.5 Restricciones de form ato  impuestas por la red

Com o se indica en la R ecom endación G.703, en algunas redes están prohib idas las secuencias de m ás de 
15 ceros. A dem ás, po r térm ino m edio, debe haber p o r lo m enos tres «unos» en cada 24 dígitos. Se utiliza un 
sistem a de relleno p ara  tener la seguridad de que no aparezcan secuencias prohibidas.

3.2 Estructura de trama y  asignación de bits

La estructura de tram a básica se ajusta a la Recom endación G.704, con cam bios en la asignación de bits. 
Los bits de una tram a se num eran  de 1 a 193, con un bit de tram a de transm isión num erado  1. Los 192 bits 
restantes se dividen en 24 intervalos de tiem po (IT), cada uno  de los cuales tiene una  velocidad de 64 k b it/s . El 
núm ero de intervalo de tiem po se asigna a cada intervalo de m odo que el p rim er intervalo es el IT1 y el últim o es 
el IT24. En la figura 1/H .130  se m uestra la asignación de bits en una  tram a.

3.2.1 Alineación de trama

La alineación de tram a básica se obtiene en el b it N.° 1, com o se indica en la R ecom endación G.704, 
m étodo 1 (§ 2.1.3.1).

3.2.2 Señal de audio

3 Características de una estructura de trama a 1544 kbit/s (n =  4) para los codees descritos en el § 3 de la
Recomendación H.120

La señal de audio  se transm ite  a 64 k b it/s  en el IT1. 
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3.2.3 Información de códec a códec

Esta inform ación se transm ite en los IT2 (tram as im pares) p o r el canal a 32 k b it/s . La identificación de la 
inform ación de códec a códec se efectúa por detección de la alineación de m ultitram a, que se inserta  en el octavo 
b it de IT2 (tram as im pares).

El canal se estructura en m ultitram as de 16 tram as cada una  (num eradas de 1 a 16) y en superm ultitram as 
de 8  m ultitram as cada u n a  (num eradas de 1 a 8 ). La alineación de m ultitram a y superm ultitram a se obtiene a 
partir del bit N.° 8  de IT2.

La m ultitram a del canal de in form ación  de códec a códec es bastan te independiente de la m ultitram a de la 
tram a de transm isión generada p o r el b it N.° 0.

3.2.4 Información de datos auxiliares

C uando se necesita, esta in form ación  se transm ite fundam entalm ente en el IT16, que se em plea la señal de 
video codificada cuando no se conecta n ingún equipo auxiliar optativo. C uando  se efectúa un  relleno debido a 
ciertas lim itaciones del canal, la  alineación de los datos es la ind icada en el § 3.4.2.

3.2.5 Información video codificada

U na capacidad  m ínim a de 64 x 21,5 k b it/s  se reserva fundam entalm ente pa ra  la in form ación  video 
codificada en los intervalos de tiem po de tram as pares IT2, IT3, a IT15 e IT17 a IT24. C uando  no está 
establecido el canal de in form ación  de datos auxiliares, la  capacidad  se aum enta a  64 x 22,5 k b it/s  al añad ir 
IT16. Por consiguiente, la velocidad b inaria  d isponible p a ra  la señal video codificada se halla  com prend ida entre 
1376 y 1440 k b it/s . C uando  se efectúa un  relleno, la  alineación de los datos es la represen tada en el § 3.4.2.

3.3 Canal de información de códec a códec

Se indica a continuación  el em pleo de los bits del canal de in form ación  códec a códec (véase el 
cuadro  4/H .130). La no tación  «m .n.l»  indica la posición en la n .a m ultitram a y la 1.a superm ultitram a de 
b it N.° m.

3.3.1 B it C]

Bits 1.1, 1.5, 1.9, 1.13 Puestos perm anentem ente a 1

Bits 1.3, 1.7, 1.11 FC  (C ontro l de frecuencia de m uestreo)

Los ocho bits inferiores del cóm puto b inario  de los dos periodos de superm ultitram a, es decir, 32 ms, 
m edidos con el reloj de la frecuencia de m uestreo video, con el b it m ás significativo prim ero. Se transm iten  las 
m ism as palabras en los tres bits (1.3, 1.7 y 1.11) así com o en las dos m ultitram as consecutivas.

Bit 1.15 Reserva (nota)

Nota  — Los bits de reserva se ponen  a 1.

3.3.2 Bit C2 : Bandera de relleno

Bits 2.1 a 2.15 (tram as im pares) 0 si no  va con relleno

La bandera  de relleno consiste en cuatro bits que incluyen C2 y C7 en cada b loque de detección de 
v iolación (cuya longitud es de cuatro  tram as), según se define en el § 3.4.2. Los tres prim eros bits se utilizan  p ara  
la  lógica de decisión p o r m ayoría  en el decodificador. C uando  el resu ltado  ind ica «relleno», el decodificador 
elim ina el relleno.
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3.3.3 Bit C3: Facilidades/modo de codificación del códec

Bit 3.1 Facilidades del códec

Bit 3.1.1 G ráficos (m odo 1, alta resolución) ( 0  si se 
proporciona)

Bit 3.1.2 Independencia de la secuencia de bits ( 0  si está 
asegurada)

Bit 3.1.3 M odo m onocrom o ( 0  si se 
proporciona)

Bit 3.1.4 E ncripción video ( 0  si se 
proporciona)

Bit 3.1.5 E ncripción audio ( 0  si se 
proporciona)

Bit 3.1.6 F unción de puntero ( 0  si se 
proporciona)

Bit 3.1.7 G ráficos (m odo 2, resolución ordinaria) ( 0  si se 
proporciona)

Bit 3.1.8 Reserva (nota)

Bit 3.3 Reserva (nota)

Bit 3.5 Reserva (nota)

Bit 3.7 Reserva (nota)

Bit 3.9 Reserva (nota)

Bit 3.11 Reserva (nota)

Bit 3.13 Reserva (nota)

Bit 3.15 M odo de codificación

Bit 3.15.1 E ncripción video ( 0  si se utiliza)

Bit 3.15.2 E ncripción audio ( 0  si se utiliza)

Bit 3.15.3 Petición de restauración de la m em oria de tram a ( 0  si se solicita)

Bit 3.15.4 Trayecto hacia atrás ( 0  si está 
disponible)

Bits 3.15.5 a 3.15.8 Reserva (nota)

N ota — Los bits de reserva se ponen  a 1.

3.3.4 B it C4: Bandera de asignación de canal

Bits 4.1, 4.3, 4.5, 4.7 B andera de canal de datos auxiliares (0 si se utiliza)

Bits 4.9, 4.11, 4.13, 4.15 B andera de m odo gráficos (0 si se utiliza)

En el m odo gráficos, los datos de video quedan neutralizados y sus
posiciones de b it se utilizan p ara  la transm isión de gráficos.

Estas dos banderas constan  de cuatro  bits, com o la bandera  de relleno. T anto  los datos auxiliares com o los 
datos de gráficos pueden insertarse o elim inarse en u n a  un idad  de m ultitram a (16 tram as). Las banderas deben 
preceder a los datos en u n a  m ultitram a.

3.3.5 B it C5: Canal de mensaje 1

Bits 5.1 a 5.15 (tram as im pares) C anal de m ensaje 1 (nota)

N ota — Los protocolos p a ra  estos canales de m ensaje están en estudio.
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3.3.6 Bit C6: Canal de mensaje 2

Bits 6.1 a 6.15 (tram as im pares) C anal de m ensaje 2 (nota)

Nota — Los protocolos p ara  estos canales de m ensaje están en estudio.

3.3.7 Bit C7: Bandera de relleno 

Bits 7.1 a 7.15 (tram as im pares) 0 si va con relleno

3.3.8 Bit C8: Alineación de m ultitram a

Bits 8.1, 8.3, 8.7, 8.9, 8.11, 8.13 

Bit 8.15

Nota — El bit * se utiliza p a ra  una  fu tura alineación de m ultitram a de orden superior.

3.4 Relleno

3.4.1 Consideraciones generales

La secuencia de bits p roducida por un  códec de v ideoconferencia no está sujeta a n inguna lim itación 
respecto a las configuraciones de bits generadas. Por consiguiente, tiene que efectuarse un  tratam ien to  reversible 
en los accesos de salida y de en trada p ara  tener la seguridad de que no se violan las restricciones de form ato  
establecidas p ara  algunas redes de 1544 k b it/s  (conform e se indica en el § 3.1.5).

P ara conseguirlo, se debe em plear el m étodo de relleno, en el que son insertados, o rellenados, los «unos» 
necesarios, si se halla cualquier violación en un bloque de ráfagas de bits po r transm itir. Se ad jun ta  una  bandera  
al bloque para  señalar si está o no rellenado.

3.4.2 Detalles del relleno

Se verifica cada bloque, de u n a  longitud de cuatro tram as de transm isión, es decir, de 4 x 193 =  772 bits,
com enzando en el bit Q  de la inform ación de códec a códec de la tram a (4n-3)ésima. Si se p roduce cualquier
violación con relación a las reglas de:

— no más de 15 ceros consecutivos, y

— por lo m enos 3 unos en cualquier grupo de 24 bits, 

se rellenan los unos com o se indica a continuación:

IT1 no rellenado,

IT2 no rellenado en tram as de núm ero im par, rellenado en el bit superior del IT  en tram as de
núm ero par,

IT3 a IT23 rellenados en el b it superior de cada IT,

IT24 rellenado en el bit superior y en el bit inferior del IT.

La posición de relleno se m uestra en la figura 1/H .130.

Nota  — C uando se insertan  im pulsos de relleno, la velocidad b inaria  de transm isión de inform ación 
video codificada se reduce a 1252 k b it/s  sin transm isión de datos auxiliares, y a 1188 k b it/s  con transm isión de 
datos auxiliares.

Para facilitar el tratam iento  en los lím ites de los bloques, el b it Q  al com ienzo de cualquier b loque está 
asignado de m odo que sea siem pre com o se indica en el § 3.3.1 y se m uestra en el cuadro  4/H .130.

Señal de alineación de m ultitram a (1110010)

Señal de alineación de superm ultitram a (1110010*) 
(nota)
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Para evitar 8  ceros consecutivos en la in form ación de códec a códec cuando se efectúa relleno, la bandera 
de relleno transm itida  en los bits (C 2, C 7) será ( 1 ,0 ) p a ra  el relleno y (0 , 1 ) para  el no relleno.

Las violaciones se verifican suponiendo que todos los bits de alineación de tram a de transm isión  en el 
b it N.° 0 y los bits de la bandera de relleno en C 2 y C 7 son ceros.

Nota — Si se procesan los datos de audio  en la red, debe suponerse que los bits correspondientes son 
ceros para la verificación de la violación. Sin em bargo, com o esto puede aum entar la p robabilidad  de relleno, se 
necesitan m edidas p a ra  evitar que ese relleno resulte excesivo.

3.4.3 Funcionamiento del m odo de relleno

El relleno debe realizarse sólo cuando sea necesario. P ara identificar las restricciones de la red se utiliza el 
b it de independencia de la secuencia de bits (ISB) en el canal de inform ación de códec a códec. U n codificador 
funciona hab itualm ente sin relleno, pero pasa al m odo de relleno si el ISB recibido es «uno».

Recomendación H.140

U N  SIST E M A  D E  V ID EO FR E C U E N C IA  IN T E R N A C IO N A L  M U L T IPU N T O

(Melbourne, 1988)

1 Objetivo

Esta R ecom endación define un  sistem a de videofrecuencia m ultipunto  que perm ite in tercom unicar sim ultá
neam ente tres o m ás em plazam ientos de v ideoconferencia, siem pre que los codees sean conform es a las 
R ecom endaciones H.120 y H.130 (§ 1, nota).

Nota  — En principio , los codees conform es al § 2 de las Recom endaciones H.120 y H.130 tam bién son 
aplicables.

2 Requisitos generales

U na un idad  de contro l m ultipunto  (U C M ) es u n a  parte  de los equipos situada en un nodo  de la red 
(terrenal o p o r satélite) que recibe varios (m áxim o siete) canales a 2 M b it/s  de puertos de acceso (cada puerto  de 
acceso corresponde a un  códec local o distante o a o tra  U C M ) y, de conform idad con cierto criterio , hace que 
algunos de ellos, llam ados canales seleccionados, sean distribuidos hacia los estudios conectados (véase la 
figura 1 /H .140).

T1501 32 0-88

= UCM = Sala

FIGURA 1 /H.140 

Utilización de UCM en una red terrenal
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Las funciones básicas de la U C M  son idénticas en una  red terrenal o p o r satélite. La U C M  tend rá  la 
capacidad  de:

— sincronizar los trenes entrantes con un  solo reloj pilo to  de 2048 kH z;

— extraer la alineación de tram a del ITO a fin de sincronizar los diferentes trenes con el reloj de tram a,
extraer la paridad  de tram a, la alineación de m ultitram a y superm ultitram a del IT2 a fin de acceder 
en cada flujo en tran te al canal de señalización de códec a códec;

— procesar este canal de señalización;

— procesar los canales de sonido p ara  crear un  sistem a de sonido abierto , en el caso de un sistem a no 
encrip tado;

— decidir el despacho y la conm utación de im agen conform e a un criterio  de selección (autom ático  o a 
petición);

— señalar p o r adelan tado  las decisiones de conm utación a los codees de m anera que se pueda evitar la 
degradación duran te la conm utación y después de la m ism a;

— m ultip lexar los canales vídeo seleccionados con el canal de sonido abierto  y los canales de datos
efectivos;

— distribuir los trenes reconstru idos a los puertos de acceso correspondientes.

3 Sincronización de trenes de bits

3.1 Sincronización de reloj

Todos los trenes de bits en trantes a la U C M  deben derivarse del m ism o reloj básico a 2048 k b it/s . Si 
ningún  códec im plicado en u n a  conferencia m ultipunto  reside en u n a  red síncrona, es decir, si no  se recibe 
n inguna señal con el bit 8  del ITO de las tram as im pares puesto a cero, la U C M  actúa com o u n a  fuente de reloj 
director. D icha U C M  debe tener un  reloj de referencia cuya exactitud a corto  p lazo sea de 1 en 109, a fin de evitar 
deslizam ientos de tram a duran te u n a  sesión de conferencia. Si uno  o m ás codees están en redes síncronas 
(bit 8  =  0 ), sus relojes se tom an com o director.

En am bos casos la U C M  pone el b it 8  a cero en los ITO de las tram as im pares en todos los canales 
salientes.

3.2 Sincronización de trama

La U C M  tiene las funciones siguientes:

i) E xtraer la alineación de tram a del ITO y generar el reloj de tram a. La paridad  de tram a no debe 
extraerse del ITO dado  que no se transm ite de m anera transparen te  a través de ciertas redes.

ii) E xtraer la alineación de m ultitram a y superm ultitram a del IT2 y generar: p aridad  de tram a, reloj de 
m ultitram a, reloj de superm ultitram a.

iii) S incronizar los trenes de bits a la velocidad de tram a M IC , de m anera que la conm utación  pueda 
efectuarse sin in te rrum pir la estructura de tram a de la R ecom endación G.704.

4 Utilización del IT2 de las tramas impares por parte de la UCM  y el códec para aplicaciones de conferencia
multipunto

Los bits se codifican de conform idad  con el § 1 de la R ecom endación H.130. Se tom a u n a  decisión p o r 
m ayoría de 5 entre 8  p a ra  protegerse de los errores de canal con respecto a las señales de los bits 3 y 4.

4.1 Los bits 1, 2, 6 , 7 son transm itidos de m anera transparen te p o r la U CM .

4.2 El b it 8  da la alineación de m ultitram a y superm ultitram a y la recuperación de paridad  de tram a.

4.3 El bit 3 es p a ra  la identificación del m odo de codificación.

Los bits 3.1.c indican las facilidades ofrecidas p o r el códec (puestos a 1 si se p roporc ionan) y son fijos 
p ara  cada códec. La U M C debe tener en cuenta estos bits a fin de establecer un  m odo de explotación m ínim o 
p ara  todos los codees im plicados en la conferencia. P ara cada puerto  individual de la U C M , se efectúa un «Y » 
lógico entre las señales entrantes de todos los dem ás puertos. La señal resultante se utiliza entonces com o señal 
saliente de ese puerto  específico, ten iendo  com o regla que los bits de facilidades de un puerto  ind iv idual no  deben 
ser devueltos en eco.
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Bit 3.1.0 G ráficos (M odo 1)

Bit 3.1.1 In fo rm ación  vocal de a lta  calidad

Bit 3.1.3 Encripción

Bit 3.1.4 Sistem a M

Bit 3.1.5 G ráficos (M odo 2)

Bit 3.1.6 Reserva — puesto a cero

Nota 1 — Las U CM  no equipadas p ara  m ezclar audio  de la R ecom endación G.722 p o n d rán  el bit 3.1.1 a
cero.

Nota 2 — La utilización del b it 3.1.3 p ara  encripción está en estudio.

Bit 3.1.2 Bit 3.1.7

0 0 Funcionam iento  únicam ente a 2 M b it/s

1 0 Funcionam iento  únicam ente a 2 M b it/s  y 4 x 384 k b it/s

0 1 Funcionam iento  únicam ente a 2 M b it/s  y 2 x 384 k b it/s

1 1 F uncionam iento  a 2 M b it/s  y 4, 3, 2 x 384 k b it/s

Nota — Si la velocidad b in a ria  indicada p o r los bits 3.1.2 y 3.1.7 rebasa la velocidad disponible en el 
in terfaz digital del códec, el significado de los bits de facilidades es el siguiente:

con codees que d isponen  de un  interfaz serie de 1,5 M b it/s

0 0 N unca ocurre

1 0 F uncionam iento  únicam ente a 4 x 384 k b it/s

0 1 F uncionam iento  únicam ente a 2 x 384 k b it/s

1 1 F uncionam ientro  únicam ente a 4, 3, 2 x  384 k b it/s

— con codees que tienen un  in terfaz serie de 2 M b it/s  pero una  velocidad efectiva de 768 k b it/s

0 0 N unca ocurre

1 0 N unca ocurre

0 1 F uncionam iento  únicam ente a 2 x 384 k b it/s

1 1 F uncionam iento  únicam ente a 2 x 384 k b it/s

Los bits 3.3 (transm isión de color) y 3.5 (presentación con división de pan talla) son transm itidos de 
m anera transparen te p o r la U CM .

4.3.1 Bit 3.7 — Petición de actualización rápida (PAR)

Al ponerse a 1, la ocupación de la m em oria tam pón  del transm isor es obligada a d ism inuir y a 
estabilizarse en un  estado de m enos de 6 K, im pidiendo la en trada a la m em oria tam pón de elem entos de im agen 
codificados.
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4.3.2 B it 3.9 — Petición de congelación de trama (PCT)

Se utiliza pa ra  advertir a un decodificador que la señal recibida puede in terrum pirse después del com ienzo 
de la superm ultitram a siguiente duran te  un periodo no superior a 2 s. Al recibir el b it 3.9 puesto a 1, un 
decodificador «congelará» norm alm ente el contenido de su alm acenam iento de tram a duran te 2  s o hasta que se 
reciba un código de com ienzo de cam po con el bit A puesto a 1 (véase el § 1 de la R ecom endación H.120).

Am bos bits 3.7 y 3.9 deben pasar de m anera transparen te a través de una  U CM  si están en una señal de 
en trada: esto es con el fin de perm itir la conferencia m ultipunto  u tilizando U CM  distribuidas.

El bit 3.1 l.c  indica la po tencia del canal sonoro , in tegrada duran te  16 ms (periodo de la superm ultitram a)
y codificada con 8  bits. Se utiliza únicam ente en m ultipunto  con encripción, en los dem ás casos se pone a cero.
La U CM  puede utilizar este bit p a ra  seleccionar los canales de nuevo y previo hab lan te (véase el § 6 ).

4.3.3 Bit 3.13 — Distribución de datos

Al recibir este bit puesto a 1, un  códec debe desocupar en su canal de transm isión los m ism os intervalos 
de tiem po que están libres con respecto a la señal vídeo en su canal de recepción y que están indicados p o r los 
bits 4.1, 4.3, 4.5, 4.7.

La U CM  utiliza este bit p a ra  garan tizar la continu idad  de los datos du ran te  una  conferencia (véase el § 9).

4.3.4 Detección de bucle

El bit 3.15 puede ser utilizado po r la U C M  p ara  detectar si uno  de sus puertos bidireccionales a 2 M b it/s  
ha sido puesto en bucle externam ente. Es necesario supervisar esta condición dado  que d icha configuración puede 
inducir inestabilidad. La definición del b it 3.15 es la siguiente:

Los codees ponen  el bit 3.15 a 1 en sus trayectos de salida. Las U C M  utilizan bits 3.15 consecutivos p ara  
transm itir repetidam ente un tren  de bits aleatorios en serie de longitud n. Si la secuencia de bits recib ida es igual a 
la secuencia en serie aleatoria transm itida , se ha detectado un bucle. Cabe señalar que la secuencia de bits recibida 
puede tener un  retardo de fase con respecto a la secuencia transm itida.

Los detalles de la secuencia aleatoria no necesitan especificarse de m anera rígida dado  que la secuencia es 
im portan te únicam ente cuando una  U CM  individual está en una  configuración de bucle. N o obstante, han de 
tom arse precauciones p ara  evitar falsas detecciones de bucle. Esto es p robab le cuando  están conectadas dos o más 
U CM  entre sí o cuando el m edio de transm isión está sujeto a errores. A continuación  se dan  algunas 
recom endaciones.

La longitud n de la secuencia aleatoria transm itida debe ser suficientem ente grande p ara  evitar la 
duplicación cuando dos o más U C M  están conectadas entre sí. Se sugiere que la longitud to tal supere 15 bits, de
suerte que la posib ilidad de duplicación sea inferior a 1/65536. El m ecanism o de transm isión y detección de
secuencia debe ser lo suficientem ente resistente a los errores de canal. Esto puede lograrse de diversas m aneras; 
aquí se sugieren dos m étodos simples.

Prim ero, considerando la secuencia com o un núm ero de bits individuales, cada bit puede ser transm itido  
para  8  bits 3.15 consecutivos. El receptor tom a una  m ayoría de 5 entre 8  com o el bit de la secuencia recibido. De 
suerte que se requieren 8  x  n bits p ara  transm itir una  sola secuencia. Esto es sim ilar al m étodo adop tado  p ara  los 
bits 4.x.

O tro m étodo consiste en transm itir repetitivam ente la secuencia aleatoria, y se decide si el puerto  está en el 
estado de bucle o no sólo cuando se ha  recibido cierto núm ero de secuencias.

4.4 El bit 4 es p ara  la asignación de intervalo de tiem po.

A los bits siguientes puestos a 1 corresponde:

Bit 4.1 IT2 de tram a par no se utiliza p ara  vídeo

Bit 4.3 IT16 no se utiliza p ara  vídeo

Bit 4.5 IT17 no se utiliza p ara  vídeo

Bit 4.7 IT18 no se utiliza p ara  vídeo

Bit 4.11 T ransm isión de gráficos

Bit 4.13 U tilización de código de corrección de errores
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Al recibir cualquiera de los bits 4 .3 /5 /7  puestos a 1 y el b it 3.13 puesto a 1 (véase el § 4.3), un  códec 
desocupa tam bién los intervalos de tiem po correspondientes en el tren que transm ite y pone a  1 los bits 4.b 
correspondientes en su canal de transm isión.

El b it 4.1 es transm itido  de m anera transparen te po r la U CM  dado  que ésta no puede conm utar m itades 
de intervalos de tiem po, es decir que la U CM  no ejerce n inguna acción.

Los b its 4.9 y 4.15 se utilizan p ara  la señalización de la velocidad b inaria:

Bit 4.9 Bit 4.15

0 0 2 M b it/s

1 . 0 4 x 384 k b it/s

1 1 3 x 384 k b it/s

0 1 2 x 384 k b it/s

A 5 X 384 k b it/s Intervalos de tiem po 1-15 y 17-31 activos

A 4 X 384 k b it/s Intervalos de tiem po 1-15 y 17-25 activos

A 3 X 384 k b it/s Intervalos de tiem po 1-9 y 17-25 activos

A 2 X 384 k b it/s In tervalos de tiem po 1 - 6 y 17-22 activos

La U CM  debe tener en cuenta los bits 4.9 y 4.15 p ara  establecer un m odo de explotación m ínim o p ara  
todos los codees im plicados en la conferencia. P ara cada puerto  individual, los bits 4.9 y 4.15 procedentes de los 
de cualquier otro  puerto  de la U C M  son analizados p a ra  determ inar cuál es la velocidad binaria  solicitada más 
baja adm itida  po r los bits de facilidades 3.1.2 y 3.1.7. El código de esta velocidad b inaria  se utiliza entonces 
com o señal de salida en los bits 4.9 y 4.15 de ese puerto  específico. D e nuevo, la regla es que los bits de 
facilidades de velocidad binaria  de un puerto  individual no  deben ser devueltos en eco.

Para evitar que se produzca una  situación de b loqueo, el códec no debe devolver los bits recibidos 4.9 
y 4.15 p o r su trayecto de transm isión, sino que debe generarlos independientem ente.

4.5 El b it 5 lleva un  canal de m ensajes a 4 k b it/s

Este bit se utiliza para  sopo rtar un  canal de m ensajes asincrono a 4 k b it/s  p ara  la señalización entre la 
sala y la U C M  o entre salas o en tre las UCM .

El pro tocolo  de este canal de m ensajes está en estudio.

5 Procesamiento audio

C ada term inal conectado a una U C M  debe recibir una mezcla del audio  de todos los dem ás term inales. 
Las señales audio  deben sum arse en la U CM  sin norm alización, es decir, con ganancia un ita ria  en cada canal. 
Puede incluirse la mezcla dinám ica p ara  suprim ir el ru ido  am biente pero  los hablantes seguirán teniendo ganancia 
unitaria.

N ota  — N o se aplica p ara  m ultipunto  con encrip tado.

6 Criterios de decisión de conmutación

Lbs criterios de conm utación dependen en cierta m edida de la filosofía del servicio de m ulticonferencia de 
cada A dm inistración. C ualquier solución, au tom ática o m anual, puede realizarse sin alterar la disposición básica 
de la UCM .

El m odo de funcionam iento m ínim o o «au tom ático»  es el siguiente: la U C M , com parando los canales de 
sonido en tran tes o, en el caso de canales de sonido encrip tados, m ediante el b it de potencia de sonido (bit 3.11 en 
el IT2 de las tram as im pares), selecciona el hab lan te m ás fuerte (llam ado nuevo hablan te o N H ). La U CM  
selecciona un segundo canal, que es el previo hablan te m ás fuerte (llam ado previo hablan te o PH). El canal PH es 
enviado al N H  y el canal N H  es enviado a las dem ás salas. Este m odo se utiliza siem pre cuando se establece la 
m ulticonferencia. Los detalles sobre el criterio de conm utación con respecto a los niveles de sonido, tiem po de 
b loqueo, etc., están en estudio.
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A ctualm ente se han  determ inado  cinco contraordenaciones m anuales:

a) El sistem a sigue siendo autom ático  pero uno  de los sitios se considera com o el presidente de la 
conferencia. Los participan tes pueden transm itir una  «petición de palab ra»  al presidente o a todas las 
salas. En un m om ento adecuado, el presidente da  oralm ente la p alab ra  al conferenciante que la ha 
solicitado y que, al com enzar a hablar, es seleccionado au tom áticam ente com o NH.

b) U no de los sitios (por ejem plo, el N H  o el presidente o un p artic ipan te  distinguido) puede elegir la 
atribución del segundo canal seleccionado (norm alm ente el canal PH) transm itiendo  u n a  petición a 
la U CM .

c) C ada sitio puede elegir entre los canales que puede poner a su d isposición la U C M  conectada a ese 
sitio sin afectar las presentaciones de los otros sitios.

d) C ontrol m anual com pleto del presidente sin detección vocal.

e) Forzado m anual, en el que uno  de los em plazam ientos puede forzar a la U CM  a que considere su 
puerto  com o el N H.

Esta contraordenación  es conocida com o forzado de visualización. Puede utilizarse en uno  de los dos casos 
siguientes:

i) cuando un presidente o participan te distinguido desean ser vistos in in terrum pidam ente;

ii) cuando un term inal u tiliza una  cám ara de gráficos pero no está equipado  con un códec que d isponga 
de capacidad  p ara  gráficos.

Sólo el m odo «autom ático» no requiere la utilización del canal de m ensajes en el b it 5.

Los m odos a), b), c), d) im plican la utilización del canal de m ensajes y de equipos de contro l adicionales 
(botones, luces, conexiones de señalización y de datos con el c ó d e c .. .)  en la sala de conferencia. El m odo e) 
norm alm ente utiliza el canal de m ensajes, pero existe u n a  solución in terina a nivel nacional (véase el § 8 .1 ).

7 Procedimiento UCM  para conmutación de fuente

U na vez tom ada la decisión de conm utación (ya sea supervisando los niveles de audio o m ediante el canal 
de m ensajes), la  U C M  tiene que p rep a ra r los codees conectados y operar com o sigue:

i) Envía u n a  PCT (bit 3.9) a todos los codees que serán afectados p o r la conm utación, vía los canales de
transm isión seleccionados conectados a ellos.

ii) E fectúa u n a  conm utación de im agen, m ientras que m antiene la con tinu idad  de estructura de tram a de 
la R ecom endación G.704 básica en el (los) canal(es) seleccionado(s).

iii) Espera duran te po r lo m enos 32 ms p ara  perm itir la recuperación del sincronism o en todos los 
decodificadores.

iv) Envía una  PA R (bit 3.7) al (a los) códec(s) susceptible(s) de ser utilizado(s) com o nueva fuente de 
imagen.

U na PA R o una  PCT debe ser puesta a 1 duran te  al m enos u n a  superm ultitram a (SM T), o 256 tram as 
en el caso de U C M  que carecen de sincronism o de SMT.

Si los nuevos canales seleccionados están conectados a la U C M  vía un  enlace terrenal, la operación
total no tom ará, m uy probablem ente, m ás de 100 ms. Si se hace vía un  enlace po r satélite, 500 ms es
un  valor típico para  los tiem pos de conm utación.

8 Protocolos para «quién es visto» en una conferencia multipunto

8.1 M odo automático

Se describe en el § 6 .

En funcionam iento  au tom ático , es conveniente que el N H  y el PH  tengan alguna indicación local de que 
su im agen está siendo transm itida. Esta facilidad se conoce com o «estado de visualización» o «en el aire».
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Si se define, el canal de m ensajes tendrá  la capacidad  de señalizar d icha inform ación ju n to  con m uchas 
otras facilidades útiles. A corto plazo, p ara  los codees actuales, un m edio alternativo  de señalizar utilizando el 
b it 5 del IT2 de las tram as im pares actualm ente reservado para  el canal de m ensajes puede utilizarse p a ra  la 
transm isión de la visualización y el b it forzante por parte de los países que desean realizar dicho sistem a 
sim plificado. En estas circunstancias, en una conferencia con U CM  m últiples, debe im pedirse que el enlace inter 
U CM  envíe la señal de visualización p ara  evitar problem as de colisión. C om o solución a largo plazo, se necesita 
el canal de m ensajes para  garan tizar la com patib ilidad  con la audioconferencia (este pun to  está en estudio). 
M ientras tan to , el m étodo de transm isión utilizado debe ser objeto de acuerdo bilateral.

8.2 Control m ediante el canal de mensajes

Están estudiándose procedim ientos de inicialización y direccionam iento que incluyen los elem entos 
siguientes:

1 ) petición de la palabra,
2 ) selección local m ediante petición de ver,
3) control p o r parte del presidente.

9 Transmisión de gráficos durante multipunto

Esto atañe a la utilización de los m odos gráficos 1 y 2 en el códec, y no a sistemas TV1F separados.

9.1 M odo automático

El princip io  general es que todos los partic ipantes ven la inform ación de gráficos excepto el em isor, quien 
ve al hab lan te más fuerte (distinto de sí mismo).

Prim ero, la U CM  tiene que establecer si todos los codees que partic ipan  en la conferencia tienen una 
facilidad de gráficos. Si am bos bits de facilidades de gráficos (bits 3.1.0 y 3.1.5) de cualquiera de los canales 
entrantes en la U CM  están puestos a cero, la U CM  pone a cero am bos bits en todos sus trayectos salientes. Esto 
fuerza a todos los codees a utilizar codificación de tipo  cara a cara p ara  la transm isión de gráficos.

C uando la U CM  recibe el bit de transm isión de gráficos puesto a 1 (bit 4.11), se hace caso om iso del 
detector vocal y el puerto  de origen (digam os, el puerto  A) se convierte en el nuevo hablante y, p o r consiguiente, 
es transm itido  a todos los dem ás participantes. El hab lan te  m ás fuerte de los puertos restantes es enviado al 
puerto  A (por el canal PH).

9.2 M odo m anual 

En estudio.

10 Transmisión de datos durante multipunto

Si un participan te desea transm itir datos a todos los dem ás term inales, debe garantizarse la continu idad  de 
los datos m ediante la desocupación sim ultánea de los canales de datos p o r parte  de todos los codees. Esto im plica 
cierto retardo (m áxim o 800 ms si ocurren  dos saltos por satélite).

El in tervalo de tiem po 2 de las tram as im pares no  se utiliza p ara  d istribución de datos, de suerte que no
tiene que ser conm utado  separadam ente por la UCM .

10.1 M odo totalmente automático (es decir, sin canal de mensajes)

El term inal «A » que desea d ifund ir datos pone a  1 el correspondiente b it 4 del IT2 p ara  el canal de datos 
a utilizar. La U CM  pone él b it 3.13 a 1 en todos los trenes salientes excepto A y, anulando  el procedim iento  de 
detección de hab lan te , hace de «A » el hablante actual.

Al recibir el b it 3.13 y el correspondiente b it 4 del IT2 puestos a 1, los dem ás term inales desocupan sus 
puertos de datos salientes equivalentes y ponen  a 1 los b its 4 correspondientes.

La U CM  adm ite entonces la conm utación vocal p o r los dem ás puertos después de 2 s. Al concluir la
transm isión de datos, A pone a cero el correspondiente b it 4 saliente del IT2. A su vez, la U CM  pone el 3.13 a
cero. Entonces continúa la explotación con conm utación vocal norm al.

10.2 Explotación con canal de mensajes 

En estudio.
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11 Descripción de la salida de la UCM

A cada sitio se envía un  canal de 2 M b it/s  resconstruido a p a rtir  de uno de los canales vídeo 
seleccionados, el IT2 (tram as im pares) correspondiente con las posibles m odificaciones aportadas p o r la U C M  a 
los bits 3 ó 5, el canal sonoro resultante de la mezcla de los dem ás canales sonoros y los canales de datos 
efectivos.

12 Configuraciones de conferencia multipunto

12.1 Configuración terrenal

En la figura 1 /H .140  se m uestra una m ulticonferencia terrenal con m últiples U CM . M uchas m ulticonferen- 
cias pueden necesitar únicam ente u n a  U C M  con u n a  disposición en estrella.

12.2 Configuraciones por satélite posibles

En la figura 2 /H .140 se m uestra una m ulticonferencia en la que las salas están conectadas a través de la 
m ism a estación terrena con una  sola UCM . Esta situación es sim ilar a la del § 12.1, pero con dos saltos entre las 
salas X e Y.

A ctualm ente se están estud iando  otras posibilidades p ara  el funcionam iento  po r satélite.

-

= UCM = Sala

T1501 33 0-88

Estación 
= terrena de 

satélite

FIG URA 2/H. 140 

Utilización de una sola UCM en una configuración por satélite
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S E C C IÓ N  3

INFRAESTRUCTURA DE LOS SERVICIOS AUDIOVISUALES

Recomendación H.200

E STR U C TU R A  D E LAS R E C O M E N D A C IO N E S RELA TIV AS A L O S 
SE R V IC IO S A U D IO V ISU A LES

(Melbourne, 1988)

1 Servicios audiovisuales

El C C IT T  define o defin irá  cierto núm ero de servicios cuya característica com ún es la transm isión  vocal 
ju n to  con o tra  in form ación que llega al usuario eventual en form a visual. Esta R ecom endación se refiere a un  
conjunto  de tales servicios que deben tratarse de m anera arm onizada; es conveniente referirse a los m iem bros de 
este conjunto  com o «servicios audiovisuales» (abreviados com o servicios AV).

2 Armonización de los servicios audiovisuales

Si bien los diversos servicios audiovisuales pueden distinguirse fácilm ente en función de su aplicación po r 
parte  del usuario , utilizan  m étodos com unes p ara  el transporte  de las señales que representan  la voz, las im ágenes 
fijas o en m ovim iento y los con tro les/ind icaciones asociados así com o las facilidades telem áticas auxiliares. El 
proceso de norm alización busca la m ayor arm onización posible de  estas características com unes, confinando  la 
d istinción a las capas de aplicación siem pre que se pueda, con el objeto de:

a) M axim izar las posib ilidades de intercom unicación entre term inales destinados a aplicaciones d ife
rentes.

b) M axim izar la com unidad  de diseño de lo soportes físicos y lógicos en aras de las econom ías de escala. 
La com unidad  de diseño incluye: parám etros de en tra d a /sa lid a  de audio  y vídeo, codees de audio  y 
vídeo, conjuntos de co n tro l/in d icac ió n , estructuras de tram a y m ultip lexación, procedim ientos de 
contro l de llam ada (incluido el m ultipunto).

La m aterialización de esta política de arm onización  será un  conjunto  de R ecom endaciones coherente, en el 
sentido de que cada m iem bro de d icho conjunto  tom a en cuenta a todos los dem ás m iem bros.

3 Objetivo de esta Recomendación

El objetivo de esta R ecom endación H.200 consiste en defin ir el con jun to  que será coherente. En este 
sentido es im portan te distinguir en un  m om ento dado  entre R ecom endaciones y proyectos de R ecom endaciones.
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Las Recomendaciones son los m iem bros del con junto  en virtud  de su coherencia con otros m iem bros 
adop tados del conjunto , enum erados en el anexo A a la presente R ecom endación. Por supuesto, es necesario 
garan tizar la continu idad  de la coherencia a m edida que se van in troduciendo enm iendas.

Los proyectos de Recomendaciones van de sim ples títulos o indicaciones de contenido hasta proyectos 
finales estables, pasando  por diversos estados de m adurez de los textos. C om o diferentes m iem bros futuros del 
con junto  H.200 se desarro llan  en paralelo  p ara  garan tizar la coherencia deben tratarse com o m iem bros «provisio
nales» del conjunto. La lista de los m iem bros del conjunto , incluidos los elem entos provisionales, no form a parte 
de la R ecom endación H.200, pero deberá actualizarse en el futuro p ara  inclu ir a los nuevos m iem bros del 
con junto  adoptados form alm ente.

4 Estructura

Las R ecom endaciones del conjun to  H.200 están dispuestas en tres secciones principales:

Definiciones de servicio — Estas especifican el servicio visto po r el usuario , incluido el servicio básico, las 
m ejoras facultativas, la calidad y los requisitos de intercom unicación, ju n to  con aspectos de explotación; se tom an 
en cuenta m étodos de realización técnica pero no se definen aquí.

Infraestructura  — Esta sección incluye las R ecom endaciones aplicables a dos o más servicios distintos: 
com prenden la configuración de red , las estructuras de tram a, los contro les/ind icaciones, la com un icac ión /in te r
com unicación y la codificación de aud io /v ideo . La « infraestructura»  incluye esta generalidad de señales que 
fluyen en soportes digitales sin restricciones en conexiones de red establecidas; no incluye los m étodos de 
establecim iento y control de llam ada dependientes de señales que no u tilizan estos soportes.

Sistem as y  equipos terminales — Esta sección tra ta  la realización técnica de servicios específicos: por 
consiguiente, incluye equipos específicos de cada servicio para  la capa de aplicación y se basa en las 
R ecom endaciones sobre in fraestructura p ara  determ inar los procesos detallados que se requieren p ara  el servicio 
particular.

Tam bién se p ropone u n a  sección sobre aspectos de red p a ra  cubrir las m aterias que conciernen 
específicam ente a los servicios AV pero que, al im plicar señales fuera de banda , no caen den tro  del ám bito de la 
sección an terio r sobre infraestructura.

§ Lista de los servicios audiovisuales cubiertos

Los siguientes servicios audiovisuales se inclu irán  en el conjunto  arm onizado:

— videoteléfono de b an d a  estrecha (1 y 2 x 64 k b it/s , en estudio);

— videoteléfono de b an d a  ancha (un teleservicio p ara  la R D SI de b an d a  ancha);

— videoconferencia de b an d a  estrecha (n  x  384 k b it/s  y m  x  64 k b it/s , en estudio);

— videoconferencia de b an d a  ancha (un teleservicio para  la R D SI de b an d a  ancha);

— teleconferencia audiográfica;

— telefonía (caso degenerado de un  servicio AV incluido a efectos de intercom unicación);

— televigilancia.

Los siguientes 'servicios audiovisuales se hallan  en el proceso de definición, y debe considerarse su 
inclusión en el con junto  por cualqu iera de las razones que figuran en el § 2  anterior.

— videopostal;

— videotex (incluyendo im ágenes y sonido);

— extracción de vídeo;

— extracción de im ágenes de alta  resolución;

— servicios de distribución.
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A N E X O  A

Estructura de las Recomendaciones relativas a los servicios audiovisuales

(a la Recom endación H.200)

A .l Definición de servicios

A V I00 R ecom endación general sobre los servicios audiovisuales (AV)

AV110 Servicios de teleconferencia 
AVI 11 
AVI 12

A V I20 (Servicios videofónicos)
A V I21 Servicio videofónico básico de banda  estrecha en la RD SI

A.2 Infraestructura

AV200 (R ecom endación general sobre la in fraestructura de los servicios audiovisuales (AV)

AV210 (C onfiguración de red de referencia)
AV220 (R ecom endación general sobre las estructuras de tram a)

AV221 Estructura de tram a del canal de 64 k b it/s  de 
teleservicios audiovisuales 

AV222 Estructura de tram a de los canales de 384 a 1920 k b it/s  de 
teleservicios audiovisuales

AV230 (R ecom endación general sobre los controles e indicaciones de 
los sistemas audiovisuales)

AV240 (Principios de com unicación entre term inales AV)

AV241 A spectos de sistem a p ara  la utilización de códec audio 
a 7 kH z en 64 k b it/s

AV242

AV250 (C odificación de audio)

AV251 C odificación de audio  de b anda  estrecha a 64 k b it/s  
AV252 Codificación de audio  de b anda  ancha a 64 k b it/s  
AV253 
AV254

AV260 (Codificación de vídeo)

AV261 C ódec vídeo de n x 384 k b it/s  
AV262

A.3 Sistem as y  equipos terminales

AV300 (R ecom endación general sobre los sistemas y term inales audiovisuales)

AV310 (Requisitos relativos a la teleconferencia)

AV311
AV312
AV313 (Protocolo de teleconferencia)

AV320 (Requisitos relativos a los servicios videotelefónicos)

A.4 Aspectos de red 

AV400

AV410 (Sistemas de reservas)
AV420 (CCS p ara  utilización en llam adas audiovisuales)
AV430 (M ando e indicación de control de llam adas)
AV440 (Establecim iento de llam ada m ultipunto

Rec. N.°

F.700

F.710

F.721

H.221

H.222

G.725

G.711
G.722

H.261
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N ota 1 — Se prevé refund ir el contenido esencial de las actuales R ecom endaciones H.100, 110 en esta 
estructura en el p róxim o periodo  de estudios.

Nota 2 — Los títulos que están entre paréntesis son indicativos del objetivo de los diversos subtítulos de 
la estructura.

Nota 3 — A  m edida que se adop ten  form alm ente, se añad irán  o tras R ecom endaciones a la lista.

Recomendación H.221

EST R U C T U R A  D E TRAM A D E L  CAN AL D E  64 k b it/s  EN 
T E L E SE R V IC IO S  A U D IO V ISU A LES

(Melbourne, 1988)

Introducción

La finalidad  de esta R ecom endación es definir u n a  estructura de tram a p ara  los teleservicios audiovisuales 
transm itidos por un  canal a 64 k b it/s , u tilizando de la m ejor m anera posible las características y p rop iedades de 
los algoritm os de codificación de au d io /v íd eo  de la estructura de alineación de tram a de transm isión  y de las 
Recom endaciones existentes del C C ITT . Esta estructura de tram a ofrece las siguientes ventajas:

— Tiene en cuenta R ecom endaciones com o la G.704, la X .30/I.461, etc. Perm ite utilizar soportes lógicos 
o soportes físicos existentes.

— Es sencilla, económ ica y flexible. Puede aplicarse en un m icroprocesador sencillo con princip ios de 
soporte lógico m uy conocidos.

— R epresenta un procedim iento  síncrono. El instan te exacto de un cam bio de configuración es el m ism o 
en el transm isor y en el receptor. La configuración puede m odificarse a intervalos de 20 ms.

— N o necesita enlace de retorno , pues la  configuración es señalizada p o r una p a lab ra  de código que se 
transm ite continuam ente.

— Es m uy segura en caso de errores de transm isión , ya que la señal de asignación de velocidad b inaria  
(SAB) está p ro tegida p o r un doble código de corrección de errores.

— Perm ite el contro l de la configuración m últiplex superior, en la que se inserta el canal básico de 
64 k b it/s  (en el caso de servicios m ultim edios de n x  64 k b it/s  com o el de la videoconferencia).

— Puede utilizarse p a ra  derivar la sincronización de octectos en redes en las que no se sum inistra p o r 
o tros medios.

— Puede utilizarse en configuraciones m ultipunto , cuando  no se necesita un  d iálogo p a ra  negociar la 
utilización de un canal de datos.

— Ofrece al usuario  u n a  variedad  de velocidades b inarias de datos (de 6,25 b it /s  a 64 kb it/s).

1 Principio básico

El canal a 64 k b it/s  está estructurado  en octetos transm itidos a 8  kHz. El octavo octeto form a un subcanal 
de 8  k b it/s . Este subcanal, denom inado  canal de servicio (CS), transpo rta  la señalización de extrem o a extrem o y 
consta de tres partes (véase la figura 1/H .221):

— Señal de alineación de trama (SAT) — Esta señal estructura el canal a 64 k b it/s  en tram as de 
80 octetos cada una  y m ultitram as (M T) de 16 tram as cada una. C ada  m ultitram a se divide en ocho 
subm ultitram as (SM T) de dos tram as. A dem ás de la in form ación  de alineación de tram a y de 
alineación de m ultitram a, po d rá  insertarse in form ación  de contro l y de alarm a, así com o inform ación 
de verificación de errores p a ra  con tro lar la característica de erro r de term inal a term inal y com probar 
la validez de la alineación de tram a. La SAT puede utilizarse p a ra  obtener la  tem porización de los 
octetos cuando no la p ropo rc iona  la red.
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— Señal de asignación de velocidad binaria (SAB ) — Esta señal perm ite transm itir palabras de código 
p ara  describir la capacidad  de un term inal p ara  configurar la capacidad  de 62,4 k b it/s  restante de 
varias m aneras y p a ra  m andar  a un receptor que dem ultiplexe y utilice las señales constituyentes de 
dichas estructuras; si están asociados otros canales a 64 k b it/s , com o en el caso de servicio a 
n x 64 k b it/s  (por ejem plo, videoconferencia, videoteléfono), esta asociación tam bién  puede definirse.

Nota — Para algunos países que tienen canales de 56 k b it/s , las velocidades b inarias disponibles 
netas serán de 8  k b it/s  m enos.

— Canal de aplicación (CA) — Este canal perm ite transm itir datos b inarios o insertar canales de datos 
de tipo  m ensaje (por ejem plo, inform ación telem ática) a u n a  velocidad de hasta 6400 b it/s . C om o 
m ínim o, un  canal de m ando  e indicación debe proporc ionarse y definirse com o parte  del canal de 
aplicación (se estudiará u lteriorm ente). La velocidad b inaria  restante p a ra  el canal de aplicación puede 
agregarse al canal de audio , de datos o vídeo. En este contexto, deben considerarse los problem as de 
com patib ilidad entre servicios de audio /v isuales.

Número de bit
1 2 3 4 5 6 7 8 Núm ero de octeto

s S S S S S S 1
SAT

u u u u u u u Q
b b b b b b b

O

9

c C C C C C C SAB
16

a a a a a a a
n n n n n n n 17

a a a a a a a
1 I I I I I I

CA

# # # # # # #
1 2 3 4 5 6 7

80

SAT Señal de a lineación  de tram a (véase la nota)
SAB Señal de asignación de velocidad b inaria
CA C anal de aplicación

Nota  — La casilla deno m in ad a  SAT contiene tam bién  o tras in form aciones, adem ás 
de las requeridas p a ra  la a lineación de tram a.

F IG U R A  1 /H .221 

Estructura de trama

La capacidad restante a 56 k b it/s  (con el canal de aplicación to ta lm ente reservado), vinculado en los 
bits 1-7 de cada octeto puede tran sp o rta r diversas señales asociadas con los servicios m ultim edios, bajo el contro l 
de la SAB y quizás tam bién del CA. C abe citar com o ejem plos:

— Señales vocales codificadas a 56 k b it/s  utilizando una form a de M IC  truncada (de ley A o de ley |i,
conform e a la R ecom endación G .711).

— Señales vocales codificadas a 32 k b it/s  y datos a 24 k b it/s  o a u n a  velocidad m enor.

— Señales vocales codificadas a 56 k b it/s , con una anchura de b an d a  de 50 — 7000 Hz (M IC D A -SB  
conform e a la R ecom endación G.722). El algoritm o de codificación p od rá  tam bién  funcionar a 
48 kb it/s . De ese m odo, pueden insertarse dinám icam ente datos a 14,4 kb it/s .

— Im ágenes fijas codificadas a 56 kb it/s .

— D atos a 56 k b it/s  den tro  de una sesión audiovisual (por ejem plo, p a ra  la transferencia de ficheros
entre com putadores personales).

— Sonido y vídeo que com parten  el canal de 56 kb it/s .
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2 Alineación de trama

2.1 Generalidades

U na longitud de tram a de 80 octetos produce una palaba de 80 bits en el canal de servicio. Estos bits van 
num erados del 1 al 80. Los bits de 2 a 8  del canal de servicio en cada tram a p a r  contienen la palab ra  de 
alineación de tram a (PAT) 0011011. En todas las tram as siguientes im pares, el b it 2 de este grupo de bits tiene el 
valor 1, con lo cual se form a la señal alineación de tram a com pleta (SAT).

Se utiliza p o r lo tan to  un esquem a sim ilar al de la R ecom endación G.704 del C C IT T  (véase la 
figura 2/H .221).

T ram as su cesiv as
N.° de  

bit 1 2 3 4 5 . 6 7 8

T ram as p a res  (co n tien en  la 
PAT) (N ota 1) 0 0

Palabra d
1

3 a lineación
1

d e  tram a
0 1 1

T ram as im pares (N ota 1)
1

(N ota 2)
A

(Nota 3)
E C1

(No
C2

a 4)
C3 C4

N ota 1 — Véase el § 2.2 y la figura 3 /H .221 .

N ota 2 — Bit utilizado p a ra  evitar la  sim ulación de la PA T p or u n a  secuencia repetitiva de tram as.

Nota 3 — A  — Pérdida de indicación de alineación de tram a o de m ultitram a (0 =  alineación  1 =  pérdida).

N ota 4 — La u tilización de  los bits E  y C1-C4 se describe en el § 2.6).

F IG U R A  2/H .221 

Asignación de los bits 1-8 del canal de servicio en cada tram a

2.2 Estructura de multitrama

C ada m ultitram a está constitu ida po r 16 tram as consecutivas num eradas del 0 al 15, divididas en ocho 
subm ultitram as de dos tram as cada una  (véase la figura 3 /H .221). La señal de alineación de m ultitram a se sitúa 
en el bit 1 de las tram as 1-3-5-7-9-11 y tiene la siguiente form a: 001011. El b it 1 de las tram as 8-10-12-13-14-15 
está reservado para  uso futuro. Su valor se fija provisionalm ente en 0.

El bit 1 de las. tram as 0-2-4-6 puede utilizarse p ara  un  con tador m ódulo  16 con el fin de num erar 
m ultitram as en orden descendente. El bit m enos significativo se transm ite en la tram a 0 y el más significativo en
la tram a 6 . El receptor puede u tilizar la num eración m ultitram a p ara  determ inar el retardo diferencial de
conexiones a 64 k b it/s  d istintas y p a ra  sincronizar las señales recibidas. La utilización de un b it reservado 
adicional en la tram a 8  p ara  poner en m archa y detener el procedim iento  de cuenta se estudiará ulteriorm ente.

2.3 Pérdida y  recuperación de la alineación de trama

Se define com o pérd ida la  alineación de tram a cuando  se hayan recibido tres señales de alineación de 
tram a consecutivas erróneas.

Se define com o recuperada la alineación de tram a cuando se detecte la siguiente secuencia:
— por prim era vez, la presencia de la p alab ra  de alineación de tram a correcta;
— la ausencia de la señal de alineación de tram a en la siguiente tram a detectada, verificando que el b it 2

tiene el valor 1 ;
— por segunda vez, la presencia de la palabra  de alineación de tram a en la tram a siguiente.

C uando  se p ierde la alineación de tram a, el b it 3 (A) del canal de servicio de la siguiente tram a im par se 
pone a  1 en el sentido de em isión.

Si se logra la alineación de tram a pero  no se puede lograr la alineación de m ultitram a, la alineación de 
tram a debe buscarse en o tra  posición.
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Subm ulti-
trama Trama

Bits 1 a 8 del canal de servicio  
en cada trama

1 2 3 4 5 6 7 8

SMT 1 0 N1 0 0 1 1 0 1 1
1 0 1 A E C1 C2 C3 C4

SMT 2 2 N2 0 0 1 1 0 1 1
3 0 1 A E C1 C2 C3 C4

SMT 3 4 N3 0 0 1 1 0 1 1
5 1 1 A E C1 C2 C3 C4

SMT 4 6
7

N4
0

0
1

0
A

1
E

1
C1

0
C2

1
C3

1
C4

Multitrama 8 N5 0 0 1 1 0 1 1
SMT 5 9 1 1 A E C1 C2 C3 C4

10 R1 0 0 1 1 0 1 1
SMT 6 11 1 1 A E C1 C2 C3 C4

12 R2 0 0 1 1 0 1 1
SMT 7 13 R3 1 A E C1 C2 C3 C4

14 AET 0 0 1 1 0 1 1
SMT 8 15 R4 1 A E C1 C2 C3 C4

R1-R4 Reservados pa ra  fu tu ra  utilización. Puestos a 0 provisionalm ente.

A, E, C1-C4 C om o en la figura 2 /H .221.

N 1-N 4 U tilizados pa ra  num eración  de m ultitram a, com o se describe en el § 2.2. Puestos a cero cuando  la num eración
está inactiva.

N5 Reservado pa ra  un in d icador de la actividad o inactiv idad de la num eración  de m ultitram a. A ctualm ente puesto a
cero.

AET La a larm a de equipo term inal se pone a 1 cuando  existe un fallo de equipo term inal in terno  que no le perm ite
recibir la señal en tran te  ni ac tuar sobre la m ism a. De no ser así, se pone a 0.

F IG U R A  3 /H .221

Asignación de los bits 1-8 del canal de servicio 
en cada trama de una multitrama
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2.4 Pérdida y  recuperación de la alineación de m ultitram a

La alineación de m ultitram a se necesita para validar la señal de atribución de velocidad b inaria  (véase el 
§ 3). Los criterios para  la pérd ida y la recuperación de la alineación de m ultitram a descritos a continuación  son 
provisionales.

Se define com o pérd ida la alineación de m ultitram a cuando se hayan recibido tres señales de alineación de 
m ultitram a consecutivas erróneas. Se define com o recuperada la alineación de m ultitram a cuando se haya recibido 
la señal de alineación de m ultitram a sin error en la m ultitram a siguiente. C uando  se pierde la alineación de 
m ultitram a, aunque se reciba un m odo sin alineación de tram a, el b it 3 (A) del canal de servicio de la siguiente 
tram a im par se pone a 1 en el sentido em isión. Vuelve a ponerse a 0 cuando vuelve a recuperarse la alineación de 
m ultitram a.

2.5 Procedimiento para recuperar la temporización de octetos de la alineación de trama

C uando la red no sum inistra la tem porización de octetos, el term inal puede recuperar d icha tem porización 
en el sentido recepción de la tem porización de b it y de la alineación de tram a. La tem porización de octetos en el 
sentido em isión puede derivarse de la tem porización de b it de la red y de una tem porización in terna de octetos.

2.5.1 Regla general

La tem porización de octetos recibida se determ ina, generalm ente, de la posición SAT. Pero al principio de 
la llam ada y antes de que se obtenga la alineación de tram a, puede suponerse que la tem porización de octetos en 
recepción es la m ism a que la tem porización in terna de octetos en transm isión. Tan pron to  com o se obtiene una 
prim era alineación de tram a, la tem porización de octetos en recepción se inicializa en la nueva posición de bit, 
pero no es aún válida. Será validada únicam ente cuando la alineación de tram a no se p ierda duran te las 
16 tram as siguientes.

2.5.2 Casos particulares

a) C uando , al iniciarse u n a  llam ada, el term inal se encuentra en m odo de recepción forzada, o cuando 
aún  no se ha obtenido la alineación de tram a, el term inal puede utilizar tem poralm ente la tem poriza
ción de octetos en la transm isión.

b) C uando  se pierde la alineación de tram a después de haberse obtenido, la tem porización de octetos en 
recepción no debe cam biar hasta  que se recupere la alineación de tram a.

c) Tan p ron to  com o se obtiene una vez la alineación de tram a y de m ultitram a, la tem porización de 
octetos se considera válida p ara  el resto de la  llam ada, a m enos que se p ierda la alineación de tram a y 
se obtenga una nueva alineación de tram a en o tra  posición de bit.

d) C uando el term inal cam bia de un m odo con alineación de tram a a un m odo sin alineación de tram a 
(m ediante la SAB), debe conservarse la tem porización de octetos ya obtenida.

e) C uando  se obtiene una  nueva alineación de tram a en una nueva posición diferente de aquella
an teriorm ente validada, la tem porización de octetos en recepción vuelve a inicializarse a la nueva
posición, pero no se valida aún y la posición de b it an terio r se alm acena. Si no se produce n inguna 
pérd ida de alineación de tram a en las 16 tram as siguientes, se valida la nueva posición; en caso 
contrario , vuelve a utilizarse la antigua posición de b it alm acenada.

2.5.3 Búsqueda de la señal de alineación de trama (SA T )

Pueden utilizarse dos m étodos: secuencial o paralelo. En el m étodo secuencial, se p rueba cada una de las 
ocho posiciones de bit posibles p a ra  la SAT. C uando  la SAT se p ierde después de haber sido validada, la 
búsqueda debe reanudarse com enzando en la últim a posición de b it validada. En el m étodo paralelo , puede 
utilizarse u n a  ven tana deslizante, que se desplaza a razón de un b it po r periodo  de bit. En ese caso, cuando se 
pierde la alineación de tram a, la búsqueda debe reanudarse com enzando en la posición de b it m ás próxim a a la 
an teriorm ente validada.

2.6 Descripción del procedimiento VRC4

Con el fin de p roporc ionar una supervisión de calidad de extrem o a extrem o de la conexión de 64 k b it/s , 
puede utilizarse un procedim iento VRC4 y se insertan  los cuatro  bits C l ,  C2, C3, C4 com putados en la posición 
de origen en las posiciones de b it 5 a 8  de las tram as im pares. Adem ás, el bit 4 de las tram as im pares, inscrito 
com o E, se utiliza p ara  transm itir u n a  indicación sobre la señal recibida en el sentido opuesto, tan to  si el
b loque VRC m ás reciente se ha  recibido con errores com o sin ellos.
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C uando no se utilice el procedim iento VRC4, el transm isor po n d rá  a 0 el b it E y po n d rá  a 1 los bits C l,  
C2, C3 y C4. Provisionalm ente, el receptor puede inhabilitar el inform e de errores VRC después de recibir 
ocho VRC consecutivos puestos todos a 1 y puede hab ilitar el inform e de errores VRC después de recibir dos 
VRC consecutivos, cada uno con un  bit 0. (Este m étodo de hab ilitar e inhab ilitar los inform es de error VRC debe 
verificarse y se estudiará ulteriorm ente.)

2.6.1 Computación de los bits VRC4

Los bits VRC4 C l, C2, C3, C4 se com putan a p artir  del canal to ta l de 64 k b it/s , p a ra  un  b loque 
com puesto de dos tram as: una tram a p ar (que contiene la PAT) seguida de u n a  tram a im par (que no contiene la 
PAT). El tam año del bloque VRC4 es, entonces, de 160 octetos, es decir, 1280 bits, y la com putación se realiza 
50 veces p o r segundo.

2.6.1.1 Proceso de multiplicación-división

U na palab ra  C1-C4 determ inada, ub icada en el b loque N , es el resto de la m ultiplicación p o r x 4 y la 
subsiguiente división (m ódulo 2) p o r el generador polinóm ico x 4 +  x  + 1 de la representación po linóm ica de 
bloque (N  -  1).

Al representar el contenido de un  bloque com o un  polinom io, debe considerarse que el p rim er b it en el 
b loque es el más significativo. Igualm ente, C l se define com o el bit m ás significativo del resto y C4 com o el bit 
m enos significativo del resto.

Este proceso puede realizarse con un registro de cuatro  etapas y dos puertas 0 exclusivo.

2.6.1.2 Procedimiento de codificación

i) Las posiciones de b it VRC en la tram a im par se ponen  in icialm ente a 0, es decir, C l =  C2 =  C3 =  
C4 =  0.

ii) El proceso de m ultiplicación-división, al que se hace referencia en el § 2.6.1.1, actúa a continuación  
sobre el bloque.

iii) El resto resultante del proceso de m ultiplicación-división se alm acena en situación de insertarlo  en las 
respectivas posiciones VRC de la p róxim a tram a im par.

N ota  -  Estos bits VRC no afectan a la com putación de los bits V RC del próxim o bloque, ya que las 
posiciones correspondientes se ponen  a 0 antes de la com putación.

2.6.1.3 Procedimiento de decodificación

i) El proceso de m ultiplicación-división al que se hace referencia en el § 2.6.1.1 actúa sobre un  b loque 
recibido, después de que sus bits VRC han sido extraídos y sustituidos p o r ceros.

ii) El resto resultante de este proceso de m ultiplicación-división se alm acena a continuación  y es 
ulteriorm ente com parado , b it p o r bit, con los bits VRC recibidos en el próxim o bloque.

iii) Si el resto calculado del decodificador corresponde exactam ente a los bits VRC enviados desde el 
codificador, se supone que el b loque verificado no tiene errores.

2.6.2 Acciones subsiguientes

2.6.2.1 Acción sobre el bit E

El b it E del b loque N  se pone a 1 en el sentido em isión, si se observa que los bits C1-C4 detectados en el 
b loque m ás reciente en el sentido contrario  son erróneos (por lo m enos un bit erróneo). En el caso contrario , está 
a cero.

2.6.2.2 Supervisión de alineación de trama incorrecta

En  caso de una larga sim ulación de la PAT, puede utilizarse la in form ación de VRC4 p ara  recom enzar 
u na  búsqueda de alineación de tram a. C on este fin, es posible contar el núm ero de bloques VRC erróneos den tro  
de 2 segundos (100 bloques) y com parar esta cifra con 89. Si el núm ero de bloques VRC erróneos es superior o 
igual a 89, debe recom enzarse u n a  búsqueda de alineación de tram a.

Estos valores de 100 y 89 se han elegido con el fin de que:
— p ara  una  tasa de errores de bits aleatorios en la transm isión de 10~3, la p robab ilidad  de recom enzar 

incorrectam ente una búsqueda de alineación de tram a debido a que 89 bloques o m ás son erróneos, 
sea inferior a 10“ 4,

— en caso de sim ulación de alineación de tram a, la p robabilidad  de no recom enzar u n a  búsqueda de 
alineación de tram a después de un periodo de 2 segundos sea inferior al 2,5%.
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2.6.2.3 Supervisión de la característica de error

La calidad de la conexión de 64 k b it/s  puede supervisarse contando  el núm ero de bloques VRC erróneos 
en un periodo de 1 segundo (50 bloques). Por ejem plo, puede sum inistrarse una  buena evaluación de la 
p roporción  de segundos sin errores, defin ida en la R ecom endación G.821.

C on fines de inform ación, pueden com putarse las p ropuestas de bloques VRC erróneos p ara  errores con 
distribución aleatoria de la tasa de característica de error, que figuran en el cuadro  1/H .221.

C U A D R O  1/H.221

C aracterística de e rro r 1 0 -3 10 "4 1 0 -5 1 0 - 6 1 0 -7

Proporción  de b loques VRC erróneos 70% 12% , 1,2% 0,12% 0,012%

C ontando  los bits E recibidos, es posible supervisar la calidad de la conexión en sentido opuesto.

3 Señal de asignación de velocidad binaria (SAB) y conmutación entre configuraciones

La señal de asignación de velocidad b inaria  (SAB) ocupa los bits 9-16 del canal de servicio de cada tram a. 
U n código SAB de 8  bits (b0, b 1? b 2, b 3, b4, b 5, b6, b 7) está com plem entado po r ocho bits de corrección de errores 
(p0, p i, p 2 , P3 , p 4 , Ps, P6 , P7) p ara  realizar un  código doble (16,8) de corrección de errores. Este código corrector de 
errores se obtiene acortando  el código cíclico (en 17,9) con el generador polinóm ico:

g ( x )  =  X 8 +  X 1 +  X 6 +  X 4 +  X 2 +  X  +  1

Los bits de corrección de errores se calculan com o coeficientes del resto polinóm ico en la siguiente 
ecuac ión :

P qX 1 +  P \ X 6 +  p 2X 5 +  p 3X 4 +  p 4X 3 +  p 5X 2 +  p 6X  +  p  7

=  R E S g(X) [óo* 15 +  ó jx 14 +  b 2x n  + b 2x n  + b 4x u + b 5x ]0 + b 6x 9 +  ó 7x 8]

en la que la R E S g [ / (*) ]  representa el residuo obtenido po r la división de f ( x )  po r g (x).

El código SAB se envía en la tram a par, m ientras que los bits de corrección de errores asociados se envían 
en la tram a im par subsiguiente. C ada b it de código SAB o de corrección de errores se transm ite en el orden del 
cuadro  2/H .221 p ara  evitar la em ulación de la señal de alineación de tram a.

C U A D R O  2/H .221

Posición de b it T ram a p ar T ram a im par

9 b 0 P2

10 b 3 Pi
11 b 2 Po
12 bi P4
13 b5 P 3

14 b4 Ps
15 b6 P6
16 b7 P 7
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El valor SAB decodificado es válido si:

— el receptor está en alineación de tram a y m ultitram a y

— la SAT de la m ism a subm ultitram a fue recibida con dos o m enos bits de error.

De no ser así, el valor SAB decodificado es ignorado. C uando  el receptor pierde realm ente la alineación
de tram a, debe deshacer los cam bios ocasionados p o r los últim os tres valores SAB decodificados anterio rm ente y
regresar al estado determ inado po r el cuarto  valor SAB decodificado an terio rm ente, con tan to  desde el últim o.

La codificación de la SAB se efectúa por el m étodo de los atributos.

Los tres prim eros bits (b0, b 1? b2) representan el núm ero de atribu to , que describe la capacidad  o 
instrucción general y los cinco bits siguientes (b3, b 4, b 5, b6, b 7) identifican la capacidad  o instrucción específica. 
Están definidos los siguientes atribu tos:

000 Instrucción codificación audio: valores definidos en el anexo A.

001 Instrucción velocidad de transferencia: valores definidos en el anexo B.

010 Instrucción vídeo y otros: valores definidos en el anexo D.

011 Instrucción datos: valores definidos en el anexo E.

100 C apacidad  de term inal: valores definidos en el anexo C.

El anexo A define cierto núm ero de m odos, de conform idad con el tipo  de codificación audio  y la 
velocidad binaria. D ado que un  valor validado de código de instrucción SAB se aplica a la subm ultitram a 
siguiente, puede ocurrir un  cam bio de configuración cada 20 ms. Esto se aplica igualm ente a la utilización de la 
SAB de la instrucción de datos y vídeo que contro la los subm odos de varias configuraciones de la capacidad  
restante.

C uando el bit A en trante (véase el § 2.3) está puesto a 1, el receptor distante no  está en alineación de
m ultitram a y no validará inm ediatam ente un nuevo valor SAB.

La SAB de capacidad necesita una  respuesta del term inal d istante y no debe enviarse innecesariam ente 
cuando la señal en trante es sin tram as.

P ara m ayor inform ación sobre los procedim ientos de señalización, véase la R ecom endación G.725.

4 Canal de aplicación (CA)

El canal de aplicación (CA) ocupa los bits 17 a 80 del canal de servicio de cada tram a y constituye una 
velocidad b inaria  de 6400 b it/s  a disposición del usuario. Según las aplicaciones, pueden insertarse en él 
diferentes tipos de inform ación. En particu lar, podrían  insertarse inform aciones de corrección de errores sin canal 
de retorno  o de encripción de extrem o a extrem o, que dependen de la aplicación.

El CA puede utilizarse p a ra  tran sp o rta r un  canal de m ensajes conform e a los p rotocolos de ISA, cuando  
proceda. Con este canal de m ensajes, puede utilizarse un  protocolo  de transpo rte  y un protocolo  de sesión p ara  
con tro lar la utilización de los canales de audio y datos. Por ejem plo, u n a  vez que el p rocedim iento  de 
instrucción /respuesta  perm ite establecer una  conexión, puede em plearse la SAB p ara  ajustar la capacidad  
disponible p ara  datos, de ser necesario.

En el apéndice I figuran ejem plos de utilización del CA.

5 Acceso a información distinta de audio en los bits 1 a 7

La utilización del atribu to  (000) de conform idad con el anexo A perm ite la atribución estática o d inám ica 
de «canales de datos»  de una capacidad  de hasta 56 k b it/s ; en algunas aplicaciones, puede resu ltar conveniente 
com binar el canal de aplicación con el canal de datos a fin de tener un  solo trayecto de datos de usuario  con una  
capacidad  de hasta 62,4 kb it/s .

A m enos que los códigos SAB (010), (011) se utilicen p ara  ind icar algo distinto, el «canal de datos»  se 
tra ta  com o un solo flujo de inform ación distin ta de vídeo; en este caso, el acceso puede realizarse de acuerdo con 
los procedim ientos norm alizados (po r ejem plo, los de las Recom endaciones 1.461, 1.462, 1.463). Los datos se 
transm iten  en el orden recibido del equipo term inal de datos o del ad ap tad o r term inal de datos.

En presencia de una instrucción SAB vídeo diferente de cero (010), el canal de datos se asigna a 
inform ación de im agen en m ovim iento, excepto que una  parte  puede sustraerse p ara  otros datos ap licando una  
instrucción SAB de datos diferentes de cero (011).
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Atributo 000 utilizado para la codificación de la SAB

A N E X O  A

(a la R ecom endación H.221)

A tributo 
Bits bo - b 2

V alor de a tributo  
Bits b 3 - b 7 Significado

000 00000 «C anal neu tra lizado»  (los datos de usuario a 62,4 k b it/s  no  están
C odificación audio utilizados)

M IC  [G.711] (truncada a 7 bits) (N ota  1)
(N o ta  2)

S0010 ley A ; da tos a 0 ó 6,4 k b it/s M odo O F
S0011 ley p ; datos a 0 ó 6,4 k b it/s M odo O F

S0001 M IC D A  a 32 k b it/s  datos a 24 ó 30,4 k b it/s (N ota  3)

64 k b it/s  m odo sin tram as (N ota  4)
00100 M IC  ley A M odo 0
00101 M IC  ley p M odo 0
00110 M IC D A -SB  [G.722] M odo 1

(N ota  5)

00111 0 k b it/s ;  datos a  64 k b it/s M odo 10

C odificación audio  a velocidad b inaria  variable
SI 000 G.722 56 k b it/s ;  datos a 0 ó 6,4 k b it/s M odo 2
S1001 G.722 48 k b it/s ; datos a 8 ó 14,4 k b it/s M odo 3

S1010 R eservado p a ra  codificación
. aud io  a velocidad b inaria  m enor

S1110 que 48 k b it/s (N o ta  6)

SI 111 0 k b it/s ;  datos a 56 ó 62,4 k b it/s M odo 9
(N ota  7)

10000 Libre
lO lxx Libre

Nota 1 — El bit 8 está fijado a 0 en el decodificador M IC  de audio.

Nota 2 — El b it S, puesto a 1, ind ica  que el canal de ap licación  está reunido con el canal de datos p a ra  fo rm ar un  solo 
trayecto de datos de usuario. El m étodo p a ra  refundir los dos canales se m uestra en la figura A -1/H .221 , p a ra  el caso de
14,4 k b it/s .

N ota 3 — La ley de codificación y la asignación respectiva p a ra  datos y aud io  en cada  octeto del canal a 64 k b it/s  se encuentra 
en estudio.

Nota 4 — Los valores de a tributo  OOlxx en trañ an  conm utación a un  m odo sin tram as. En el sentido recepción, el re to rno  a un 
m odo con tram as sólo puede lograrse recuperando  la alineación de tram a y de m ultitram a, para  lo cual pueden necesitarse hasta  
2 m ultitram as (es decir, 320 ms).

Nota 5 — La asignación de los bits en cada octeto del canal a 64 k b it/s  es la siguiente:

Vel. bin. p a ra  audio 1 2 '3 4 5 6 7 8

64 k b it/s H H L L L L L L

56 k b it/s H H L L L L L S

48 k b it/s H H L L L L D S

S C anal de servicio 
D  C anal de datos 
H B anda superio r audio 
B B anda in ferio r audio

Las velocidades b inarias de 56 y 48 k b it/s  corresponden, respectivam ente, a los m odos 2 y 3 de la R ecom endación G.722. 

Nota 6  — Las velocidades b inarias de 40-32-24-16-8 k b it/s  requieren u lterio r estudio.

Nota  7 — La to ta lidad  del canal a 56 (ó 62,4) k b it/s  se utiliza para  datos, y el canal no está disponible.
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Bit Número 
7 8 Número de  

octeto

1
2

16
17
18

80'

FIGURA A-1 /H .221 1

Número de bit para datos refundidos de 14,4 kbit/s

ANEXO B 

(a la Recom endación H.221)

Atributo 001 utilizado para la codificación de la SAB

A tributo 
Bits b 0 - b2

V alor de atributo  
Bits b3 - b7

Significado

001
V elocidad de

00000 64 k b it/s

transferencia
00001 64 k b it/s  (audio) +  64 k b it/s  (da tos/v ideo)

00010 64 k b it/s  (audio) +  64 k b it/s  (da to s /v id eo ) tra tad o  
com o un  solo canal de 128 k b it/s

01010 384 k b it/s : 64 (audio) +  320 (video)
01011 64 (audio) +  256 (video) 

+  64 (datos)

01100 768 k b it/s : 64 (audio) +  704 (video)
. 01101 64 (audio) +  640 (video)

+  64 (datos)

01110 1152 k b it/s : 64 (audio) +  1088 (video)
01111 64 (audio) +  1024 (video) 

+  64 (datos)

10000 1536 k b it/s : 64 (audio) +  1472 (video)
10001 64 (audio) +  1408 (video) 

+  64 (datos)

' 10010 1920 k b it/s : 64 (audio) +  1856 (video)
10011 64 (audio) +  1792 (video) 

+  64 (datos)
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Atributo 100 utilizado para la codificación de la SAB

A N E X O  C

(a la R ecom endación H.221)

A tributo  
Bits b0 - b2

V alor de a tribu to  
Bits b 3 - b 7

Significado

100
C apacidad  de 

term inal

00000
00001
00010
00011
00100
00101

00110
00111
01000
01001

01110
01111
10000
10001
10010
10011
10100
10101
10110
10111
11000
11001
11010
11011
11100
11101
11110
11111

N eutral (N o ta  1)
G.725 T ipo 0 -  ley A (N o ta  2)
G.725 T ipo 0 — ley ¡i
G.725 T ipo 1 -  G.722
G.725 T ipo 2 -  G.722 +  datos

R eservado p a ra  capacidades de audio

R eservado p a ra  uso nacional 
C ap ac id ad  video no no rm alizada  (N o ta  3)

R eservado p a ra  capacidades video

R eservado p a ra  uso nacional 
C ap ac id ad  de sistem a no  norm alizado  (N o ta  3) 
C ap ac id ad  de velocidad de transferencia  2B (N o ta  4) 
C ap ac id ad  de velocidad de transferencia  3B (N o ta  4) 
C ap ac id ad  de velocidad de transferencia  4B (N o ta  4) 
C ap ac id ad  de velocidad de transferencia  5B (N ota  4) 
C ap ac id ad  de velocidad de transferencia  6B (N o ta  4) 
R eservado p a ra  capacidad  de velocidad de transferencia  
R eservado p a ra  uso nacional 
C ap ac id ad  ;de datos a 300 b i t/s  (N o ta  5)
C ap ac id ad  de datos a 1200 b i t /s  (N o ta  5)
C ap ac id ad  ¡de datos a 2400 b i t /s  (N o ta  5)
C ap ac id ad  ¡de datos a 4800 b i t/s  (N o ta  5)
C ap ac id ad  de datos a 6400 b i t /s  (N o ta  5)
C ap ac id ad  de datos a 8000 b i t/s  (N o ta  5)
C ap ac id ad  de datos a  9600 b i t/s  (N o ta  5)
C ap ac id ad  de datos a  14 400 b i t/s  (N o ta  5)

N ota 1 — El va lo r neu tra l indica que no  hay cam bios en las capacidades actuales del term inal.

Nota 2 — Los tipos 0, 1 y 2 se definen de conform idad  con el § 2 dp la R ecom endación G.725.

— El term inal de tipo  0 puede trab a ja r  ún icam ente  en m odo 0 (M IC ).

— El term inal de tipo  1 traba ja , de preferencia, en m odo 1 (G.722), p e ro 'p u ed e  trab a ja r  en m odo 0.

— El term inal de tipo  2 traba ja , de p referencia, en m odo 2 (G. 722 -jf- H.221), pero  puede trab a ja r en los m odos 1 y 0.

N ota 3 — Si se envía (adicional), se ind ica  un  algoritm o de decodificación  video m ejorado  o u n a  capacidad  de sistem a entero ; 
se especifica en otro sitio.

Nota 4 — U n a  capacidad  de utilizar varios canales B im plica la  capacidad  de u tilizar m enos canales.

Nota 5 — U n a  capacidad  de datos especifica sólo u n a . velocidad ; si son posibles velocidades m últiples, las capacidades se
envían individualm ente.
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Atributo 010 utilizado para la codificación de la SAB

A N E X O  D

(a la R ecom endación H.221)

A tributo 
Bits b0 - b2

V alor de atributo  
Bits b 3 - b 7 Significado

010 00000 N o video; video desactivada
Video 00001 Video norm alizada para  m x 64 k b it/s

y otros 00010 Video activa, utilizando algoritm o m ejorado
00011 Video norm alizada conform e a la R ecom endación H.261

11111 T ransferencia a m odo sistem a no norm alizado

A N EX O  E 

(a la R ecom endación H.221)

Atributo 011 utilizado para la codificación de la SAB

A tributo 
Bits b0 - b2

Valor de a tribu to  
Bits b 3 - b7 Significado

011 00000 N o datos; datos desactivada

D atos 00001 300 b it/s  en el CA asignado a datos
(bit 8 de los últim os 3 octetos de cada tram a)

00010 1200 b it/s  en el CA asignado a datos
(bit 8 de los ú ltim os 12 octetos de cada tram a)

00011 4800 b it/s  en el CA asignado a datos
(bit 8 de los ú ltim os 48 octetos de cada tram a)

00100 6400 b it/s  en el CA asignado a datos (todo el CA)

00101 8000 b it/s  asignado a datos (bit 7)

00110 9600 b i t/s  asignado a datos (bit 7 +  b it 8 de los últim os 16 octetos 
de cada tram a)

00111 14,4 k b it/s  asignado a datos (bit 7 +  CA)

10000
a

10111

R eservado p a ra  com unicar el estado 
de los interfaces de equipo 
term inal de datos

11111 D atos a velocidad variable; datos activada (N ota)

Nota  — C uando  vídeo está activa, to d a  la capacidad  de datos variable se u tiliza p a ra  vídeo.
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Ejemplos para la utilización del canal de aplicación

1.1 Información binaria

C ada bit del canal de aplicación puede represen tar un dígito b inario  repetido 100 veces por segundo. 
G racias ala distinción entre tram as pares e im pares, un m ism o bit puede representar dos dígitos transm itidos a 
50 Hz cada uno. Si se utilizan m ultitram as, cada b it puede representar tam bién 16 dígitos b inarios, transm itidos a 
6,25 b it/s .

Com o ejem plo de este tipo  de inform ación, cabe citar el caso de la teleconferencia con un bit p ara  
sincronizar el reloj del codificador con el reloj de recepción, o p ara  ind icar el núm ero de m icrófono, o para  
señalizar la utilización de un m odo gráfico, etc.

1.2 Canal síncrono de tipo mensaje

Com o cada bit del canal de aplicación representa una  velocidad b inaria  de 100 b it/s , se puede insertar en 
el CA cualquier canal síncrono que funcione a n x  100 b it/s . E jem plo de ello es, en la v ideoconferencia, el canal 
m ensaje a 4 k b it/s  utilizado par la gestión m ultipunto.

C abe citar tam bién la inserción de canales a la velocidad b inaria  de la je ra rqu ía  defin ida en la 
Recom endación X .l estructurados conform e a la R ecom endación X .30/I.461: «Soporte de ETD basados en las 
Recom endaciones X.21, X.21 bis y X .20 bis por una  RD SI. La presente estructura de tram a es doblem ente 
coherente con la estructura de tram a X .30/I.461, ya que:

— tiene la m ism a longitud (80 bits por canal p o rtado r a 8 k b it/s );
— requiere 63 bits por tram a (17 bits se u tilizan p ara  in form ación  de alineación de tram a, y no se

transm iten), núm ero in ferio r a los 64 bits d isponibles en esta estructura de tram a.

1.3 Canal asincrono de tipo m ensaje

En el caso de term inales asincronos, hay que rem itirse a la je ra rqu ía  de la Recom endación X .l. La norm a 
existente al respecto es la norm a citada en [1]. Esta norm a em plea la m ism a estructura de tram a que la de la
Recom endación X .30/I.461 anterio rm ente presentada. Por consiguiente, en caso necesario, el canal de aplicación
perm itirá  adop tar la norm a ECM A.

1.4 Corrección de errores y  encripción

En caso necesario, se pueden  insertar en el canal de aplicación inform aciones de corrección de errores sin
canal de retorno y de encripción. La velocidad b inaria  y el pro toco lo  necesarios dependerán de la aplicación.

Referencias

[1] N orm a ECM A -TAxx Bit-rate adaptation fo r  the support o f  synchronous and asynchronous term inal
equipment using the V-series interfaces on a PSTN.

A P É N D I C E  I

(a la R ecom endación H.221)

Recomendación H.222

E STR U C TU R A  D E TRAM A D E  L O S CANALES D E 384 A 1920 kb it/s  
EN  L O S T E L E SE R V IC IO S A U D IO V ISU A LES

(Melbourne, 1988)

1 Objeto

Esta R ecom endación p ro p o rc io n a  un m ecanism o p ara  m ultip lexar señales m ultim edios tales com o audio,
vídeo, datos, control e indicación,etc ., en los teleservicios audiovisuales u tilizando  un canal de n x 384 k b it/s
(n =  1-5).

2 Estructura básica

La estructura m últiplex se basa en m últiples octetos transm itidos a 8 kH z, com o en la R ecom enda
ción 1.431.
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U n canal de n x 384 k b it/s  consiste en 6 x n intervalos de tiem po de 64 k b it/s  (véase la figura 1/H .222). 
El prim er intervalo de tiem po de 64 k b it/s  tiene u n a  estructura de tram a conform e a la R ecom endación H.221, e 
incluye la señal de alineación de tram a (SAT), la señal de asignación de velocidad b inaria  (SAB) y el canal de 
aplicación (CA).

Canal d en  X 384 kbit/s

T1S0134O-8»

SAT Señal de alineación de trama (véase la nota) 
SAB Señal de asignación de velocidad binaria 
CA Canal de aplicación

N ota  — El bloque designado SAT contiene no sólo información relativa a la alineación de trama.

F IG U R A  1/H .222 

Estructura de trama para los teleservicios audiovisuales a n X 384 kbit/s

3 Códigos de SAB

En el anexo B a la R ecom endación H.221 se dan  códigos particulares p a ra  la atribución  de señales de 
audio , vídeo y datos en un canal de n x  384 k b its /s  con el atributo  «001».

4 Transmisión de datos

Un canal de datos a 64 k b it/s  puede atribuirse al cuarto  intervalo de tiem po en el canal de n x  384 k b it/s  
si está contro lado  por el código SAB correspondiente.

La asignación de más de un  canal de datos a 64 k b it/s  está en estudio.

5 Asignación de bits en el canal de aplicación

El canal de aplicación tran sp o rta  señales de contro l e indicación, canal de mensajes, etc., p a ra  los servicios 
audiovisuales utilizando transm isión a n x  384 k b it/s . La asignación de bits está en estudio.
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Recomendación H.261

C Ó D E C  PA RA L O S SE R V IC IO S A U D IO V ISU A LES A n x 384 kb it/s

(Melbourne, 1988)

El C C ITT, 

considerando
(a) que existe una  dem anda significativa del servicio de v ideoconferencia;
(b) que la transm isión digital a la velocidad de los canales H 0 o sus m últiplos hasta la velocidad prim aria  

puede p ropo rc ionar los circuitos necesarios p ara  satisfacer esta dem anda;
(c) que es posible que estén disponibles R D SI en algunos países que p roporc ionan  un  servicio de 

transm isión  conm utada a la velocidad de los canales H 0;
(d) que la existencia de diferentes jerarqu ías digitales y diferentes norm as de televisión en diferentes 

partes del m undo com plica los p roblem as relativos a la especificación de las norm as de transm isión y codificación 
en las conexiones in ternacionales;

(e) que es p robab le que aparezcan servicios videotelefónicos que u tilizan acceso R D SI básico y que debe 
ser posible in terconectar de alguna m anera los term inales de v ideoconferencia y videoteléfono;

(f)  que la R ecom endación H.120 sobre v ideoconferencia que utiliza transm isión de grupo digital p rim ario  
fue la p rim era de una  serie de Recom endaciones en vías de elaboración;

observando
que están realizándose adelan tos en la investigación y el desarro llo  de las técnicas de codificación vídeo y 

reducción de velocidad b inaria  que llevarán a e laborar otras Recom endaciones sobre videoteléfono y v ideoconfe
rencia a m últiplos de 64 k b it/s  du ran te  los Periodos de Estudios subsiguientes, de suerte que ésta puede 
considerarse com o la- segunda de la serie de Recom endaciones en vías de e lab o rac ió n ;

y  advirtiendo
que el objetivo básico del C C IT T  es el de recom endar soluciones únicas p ara  las conexiones in ternacio

nales,

recomienda
que, adem ás de los codees conform es a la R ecom endación H.120, deben utilizarse codees que posean las 

características de in terfaz y procesam iento  de señal descritas a continuación p ara  las conexiones de v ideoconfe
rencia internacional.

N ota 1 — Los codees de este tipo  tam bién son adecuados p a ra  algunos servicios de televisión que no 
necesitan la calidad de las señales de televisión por radiodifusión.

N ota 2 — Están estudiándose los equipos p a ra  transcodificar de y hacia los codees conform es a la 
R ecom endación H.120.

N ota 3 — Se reconoce que el objetivo consiste en p ropo rc ionar in terfuncionam iento  entre los codees a 
n x  384 k b it/s  y los codees a m  x  64 k b it/s  definidos en las Recom endaciones de la serie H. El in te rfunciona
m iento se hará  tom ando  com o base m x  64 k b it/s ; los valores de m  están estudiándose.

1 Objeto

Esta Recom endación describe los m étodos de codificación y decodificación de los servicios audiovisuales a 
las velocidades de n x  384 k b it/s , donde n tom a valores de 1 a 5. Está estudiándose la posible am pliación de este 
objeto a fin de abarcar lo expuesto en la no ta  3 anterior.

2 Breve especificación

En la figura 1/H .261 se da  un  d iagram a de bloques resum ido del códec.

2.1 Entrada y  salida vídeo

P ara poder abarcar con u n a  sola R ecom endación la utilización en las regiones de 625 y 525 líneas y entre 
las m ism as, las im ágenes se codifican  en un form ato  interm edio com ún. Las norm as de las señales de televisión de 
en trada y salida, que pueden, p o r ejem plo, ser com puestas o separadas en com ponentes, analógicas o digitales no 
son objeto de recom endación, com o tam poco lo son los m étodos de realizar cualquier conversión necesaria de y 
hacia el form ato de codificación interm edio.
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FIGURA 1/H.261 

Diagrama de bloques resumido del codee

2.2 Entrada y  salida digital

El acceso digital a las velocidades p rim arias de 1544 ó 2048 k b it/s  es con intervalos de tiem po 
desocupados de conform idad con la R ecom endación 1.431.

E stán estudiándose interfaces que u tilizan accesos básicos R D SI (R ecom endación 1.420).

2.3 Frecuencia de muestreo

Las im ágenes se m uestrean a un  m últiplo entero de la velocidad de línea vídeo. Este reloj de m uestreo y el 
reloj de red digital son asincronos.

2.4 Algoritmo de codificación fu e n te

Se adop ta una  com binación de predicción interim ágenes p ara  utilizar redundancia tem poral y codificación 
de la transfo rm ada de la señal restante p ara  reducir la redundancia espacial. El decodificador tiene capacidad  de 
com pensación de m ovim iento, perm itiendo  la incorporación  facultativa de esta técnica en el codificador.

2.5 Canal audio

El audio se codifica de conform idad  con el m odo 2 de la R ecom endación G.722. Se com bina con 
inform ación de control e indicación y se transpo rta  en un  intervalo de tiem po a 64 k b it/s  conform e a la 
R ecom endación H.221.

2.6 Canales de datos

La Recom endación H.221 perm ite que una  parte  del intervalo de tiem po a 64 k b it/s  que soporta  el audio  
se utilice p ara  transm isión de datos auxiliares.

A dem ás, uno de los intervalos de tiem po utilizados norm alm ente p ara  vídeo puede reasignarse com o un 
canal de datos a 64 k b it/s . La posib ilidad  de otros canales sim ilares está en estudio.
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2.7 Sim etría de transmisión

El códec puede utilizarse p a ra  la com unicación audiovisual b idireccional o unidireccional.

2.8 Tratamiento de los errores 

En estudio.

2.9 Retardo de propagación  

En estudio.

2.10 Facilidades adicionales 

En estudio.

3 Codificador fuente

3.1 Formato fu en te

El codificador fuente opera  con im ágenes no entrelazadas que ocurren 30 000/1001 (ap rox im ada
m ente 29,97) veces p o r segundo. La to lerancia en la frecuencia de im agen es de ±  50 ppm .

Las im ágenes se codifican m ediante las com ponentes de lum inancia y las dos de d iferencia de color (Y, C R 
y C B). Estas com ponentes y los códigos que representan  sus valores m uestreados se definen en la R ecom enda
ción 601 del C C IR .

N egro =  16

Blanco =  235

D iferencia de color nu la =  128 

D iferencia de color m áxim a =  16 y 240

Estos valores son nom inales y el algoritm o de codificación funciona con valores de en trada com prendidos 
entre 0 y 255.

P ara la codificación, la estructura de m uestreo de lum inancia es de 288 líneas por im agen, 352 elem entos 
de im agen por línea en una  d isposición ortogonal. El m uestreo de cada u n a  de las dos com ponentes de diferencia 
de color es de 144 líneas, 176 elem entos de im agen p o r línea, ortogonal. Las m uestras de diferencia de color se 
sitúan de m anera que sus fronteras de bloque coincidan con las fronteras de bloque de lum inancia, com o se 
m uestra en la figura 2/H .261. La zona de im agen cubierta p o r estos núm eros de elem entos de im agen y líneas 
tiene u n a  relación de 4 :3  y corresponde a la porción activa de la en trada vídeo de norm a local.

N ota  — El núm ero de elem entos de im agen p o r línea es com patib le con el m uestreo de las porciones 
activas de las señales de lum inancia y diferencia de color de fuentes de 525 ó 625 líneas a 6,75 y 3,375 M H z 
respectivam ente. Estas frecuencias tienen una  relación sim ple con las de la R ecom endación 601 del C C IR .

X X • X
O I 

x y ' x
o

X X X
o

X X X

X X 
o

X X

X X X
o

X X X
o

X

X

X X 
o

X X

X X X
o
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X
X  Muestra de luminancia

O O  Muestra de crominancia

X  Borde de bloque
T 1 5 0 0 3 4 0 -8 8

F IG U R A  2/H .261 

Posicionamiento de las muestras de luminancia y crominancia
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El algoritm o de codificación de vídeo se m uestra en form a generalizada en la figura 3/H .261. Los 
principales elem entos son la predicción, la transform ación  de bloque, la cuantificación y la clasificación.

3.2 Algoritmo de codificación de fuente de vídeo

T1501 36 0-88

go m p Comparador de ¡ntra/inter
u Umbral
T Transformación
Q Cuantificador
1 Memoria de imagen con movimiento compensado por retardo variable
F Filtro de bucle
P Bandera de intra/inter
t Bandera de transmitido o no
q Indice de cuantificación para los coeficientes de la transformada
qz Indicación de cuantificador
V Vector de movimiento
cl Indice de clasificación
f Activación/desactivación del filtro de bucle

FIGURA 3/H. 261 

Algoritmo de codificación de vídeo

El error de predicción (m odo IN T E R ) o la im agen de en trada (m odo IN T R A ) se subdivide en 8 elem entos 
de im agen por 8 bloques de línea que se segm entan com o transm itidos o no transm itidos. Los criterios de elección 
del m odo y la transm isión de un b loque no son objeto de recom endación y pueden variar d inám icam ente com o 
parte de la estrategia de control de la velocidad de datos. Los bloques transm itidos se transfo rm an  y los 
coeficientes resultantes se cuantifican  y se codifican con longitud variable.

3.2.1 Predicción

La predicción es interim ágenes y puede aum entarse po r com pensación del m ovim iento (§ 3.2.2) y m ediante 
un filtro espacial (§ 3.2.3).

3.2.2 Compensación del movimiento

La com pensación del m ovim iento es facultativa en el codificador. El decodificador acep tará un  vector pa ra  
cada bloque de 8 elem entos de im agen po r 8 líneas. La gam a de vectores perm itidos está en estudio.

U n valor positivo de la com ponente horizontal o vertical del vector de m ovim iento significa que la 
predicción está fo rm ada a partir de elem entos de im agen de la im agen an terio r situados espacialm ente a la 
derecha o debajo de los elem entos de im agen objeto de predicción.

Los vectores de m ovim iento están lim itados de m anera que todos los elem entos de im agen po r ellos 
referenciados estén den tro  de la zona de im agen codificada.
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3.2.3 Filtro de bucle

El proceso de predicción puede m odificarse m ediante un filtro espacial bidim ensional que actúa sobre los 
elem entos de im agen de un  b loque predicho.

El filtro  es separable en funciones unidim ensionales horizontal y vertical. A m bas son no  recursivas con 
coeficientes de 1 /4 , 1 /2 , 1/4. En los bordes del bloque, donde uno  de los pun tos de tom a caería fuera del bloque, 
el elem ento de im agen periférico se utiliza p ara  dos puntos de tom a. La precisión aritm ética se conserva 
to talm ente redondeando a valores enteros a 8 b its en la salida del filtro  b idim ensional. Los valores cuya parte  
fraccionaria  es un m edio se aproxim an al valor superior.

El filtro puede activarse o desactivarse en cada bloque. Está estudiándose el m étodo de señalizar esto.

3.2.4 Dispositivo de transformación

Los bloques transm itidos se codifican m ediante una transfo rm ada de coseno discreta b idim ensional 
separable de 8 x 8. La en trada de la transfo rm ada directa  y la salida de la transfo rm ada inversa tienen 9 bits. 
Los procedim ientos aritm éticos p a ra  com putar las transfo rm adas están en estudio.

N ota — La salida de la transform ación  d irecta y la en trada a la transform ación  inversa serán p robab le
m ente de 12 bits.

3.2.5 Cuantificación

El núm ero de cuantificadores, sus características y asignación están en estudio.

3.2.6 Recorte

Para evitar las am plitudes de d istorsión de cuantificación de coeficiente de transfo rm ada que causen 
desbordam iento  aritm ético en los bucles del codificador y decodificador, se insertan  funciones de recorte. A dem ás 
de las funciones de recorte ap licadas en la transfo rm ada  inversa, se aplica u n a  función de recorte, tan to  en el 
cod ificador com o en el decodificador, a  la im agen reconstru ida que se form a sum ando la predicción y el error de 
predicción m odificados p o r el proceso de codificación. Esta función de recorte actúa sobre los valores de 
elem entos de im agen resultantes inferiores a 0 o superiores a 255, cam biándolos a 0 y 255 respectivam ente.

3.3 Control de velocidad de datos

Las secciones en que pueden  variarse parám etros p ara  con tro lar la velocidad de generación de datos de 
vídeo codificados incluyen procesam iento  antes del cod ificador fuente, el cuantificador, criterio de significado de 
b loque y subm uestreo tem poral. Las proporciones de tales m edidas en la estrategia de contro l global no  son 
objeto de recom endación.

Al ser invocado, el subm uestreo tem poral se realiza descartando im ágenes com pletas. Las figuras 
in terpo ladas no  se colocan en la m em oria de imágenes.

3.4 Actualización forzada

Esta función se realiza forzando la utilización del m odo IN T R A  del algoritm o de codificación. La 
estructura y el intervalo  de actualización están en estudio.

4 Codificador de multiplexación vídeo

4.1 Estructura de datos

N ota 1 — A m enos que se especifique o tra  cosa, el bit m ás significativo se transm ite prim ero.

N ota 2 — A m enos que se especifique o tra  cosa, el b it 1 se transm ite prim ero.

N ota 3 — A  m enos que se especifique o tra  cosa, todos los bits no u tilizados o de reserva se ponen  a T .
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4.2 Disposición de multiplexación vídeo

4.2.1 Encabezamiento de imagen

La estructura del encabezam iento de im agen se m uestra en la figura 4/H .261. Los encabezam ientos de 
im agen de las im ágenes no utilizadas no se transm iten.

CCI RT TIP01 ISI PARIDAD RESERVI

FIGURA 4/H.261 

Estructura del encabezamiento de imagen

4.2.1.1 Código de comienzo de imagen (CCI)

P alabra única de 21 bits que no puede ser em ulada p o r datos libres de errores. Está estudiándose su valor.

4.2.1.2 Referencia temporal (RT)

N úm ero de cinco bits derivado utilizando un conteo de m ódulo  32 de im ágenes a 29,97 Hz.

4.2.1.3 Información de tipo (T IP O l)

Inform ación sobre la im agen com pleta:
Bit 1 Indicador de división de pantalla. '0 ' no, 'Y  sí.
Bit 2 C ám ara de docum ento. '0 ' no, 'Y  sí.
Bit 3 Liberación de im agen congelada. En estudio.
Bit 4 En estudio. Las utilizaciones posibles incluyen la señalización del em pleo de com pensación de 

m ovim iento y el m étodo de conm utación del filtro de bucle.
Bit 5 N úm ero de clases. '0 ' una, 'Y  cuatro.
Bit 6 a 12 En estudio.

4.2.1.4 Información de inserción suplementaria (IS I)

D os bits que señalan la presencia de los dos cam pos de datos facultativos siguientes.

4.2.1.5 Información de paridad (PA R ID AD )

Para uso facultativo; está presente únicam ente si el p rim er b it de ISI está puesto a 'Y .  Ocho bits de 
paridad  que representan  cada uno  la paridad  im par del agregado de los p lanos de bits correspondientes de los
valores M IC  decodificados localm ente de Y, C R y C B en el periodo de im agen anterior.

4.2.1.6 Información de reserva (R E S E R V I)

Dieciséis bits están presentes cuando el segundo b it de ISI está puesto a 'Y . La utilización de estos bits 
está en estudio.

4.2.2 Encabezamiento de grupo de bloques

U n grupo de bloques consiste en 2k líneas de 44 bloques de lum inancia cada una, k líneas de 22 bloques 
C r y k líneas de 22 bloques C B. El valor de k está estudiándose.

La estructura del encabezam iento de grupo de bloques se m uestra en la figura 5/H .261. Se transm iten
todos los encabezam ientos de grupos de bloques excepto los de las im ágenes no utilizadas.

CCGB NG TIP02 CUANT1 ISG VMGG RESERVG

FIGURA 5/H.261 

Estructura del encabezamiento de grupo de bloques
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4.2.2.1 Código de comienzo de grupo de bloques (CCGB)

Palabra de 16 bits, 0000 0000 0000 0001.

4.2.2.2 Número de grupo (NG)

N úm ero m de bits que indica la posición vertical del grupo de bloques. El valor de m  es el m ás pequeño 
entero superior o igual a log2 (18 /k). N G  vale 1 en la parte  superior de la im agen.

Nota  — CC G B m ás N G  siguiente no es em ulado por datos vídeo libres de errores.

4.2.2.3 Información de tipo (T IP 02)

T IP 0 2  consiste en p  bits que dan  inform ación acerca de todos los bloques transm itidos en un grupo de 
bloques. El valor de p  está estudiándose.

Bit 1 C uando está puesto a 'Y  indica que todos los bloques transm itidos en el g rupo de bloques
están codificados en m odo IN T R A  y sin datos de direccionam iento  de bloque.

Bits 2 a p  Reserva, en estudio.

4.2.2.4 Información de cuantificador (C U AN T1)

Palabra de código de j  bits que indica los bloques del grupo de bloques donde están presentes palabras de
código CUANT2. Estos bloques, sus palabras de código y el valor de j  están estudiándose.

Está estudiándose si CUANT1 debe estar en el encabezam iento de grupo de bloques o en el encabeza
m iento de imagen.

4.2.2.5 Información de inserción suplementaria (ISG )

En estudio.

4.2.2.6 Vector de movimiento global de grupo de bloques (VM GG)

En estudio.

4.2.2.7 Información de reserva (R E SE R V G )

E n estudio.

4.2.3 Alineación de datos de bloque

En la figura 6/H .261 se m uestra la estructura de los datos p ara  n bloques transm itidos. Los valores de n y
el orden están estudiándose. Se om iten los elem entos que no se necesitan.

DB TIP03 CUANT2 CLAS DVM COEFT1 MFB - COEFTn MFB

FIGURA 6/H.261 

Estructura de datos de bloque transmitido

4.2.3.1 Dirección del bloque (DB)

P alabra de código de longitud variable que indica la posición de n b loques en un grupo de bloques. Están 
estudiándose palabras de código de longitud variable que u tilizan una  com binación de d ireccionam iento relativo y 
absoluto.

Están estudiándose el orden  de transm isión y el d ireccionam iento de los bloques.

C uando  el bit 1 de T IP 0 2  es 'V , DB no se incluye y se transm iten  hasta  132k bloques antes del siguiente 
encabezam iento de grupo de bloques, em pezando y con tinuando  en el orden de transm isión anterior.
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4.2.3.2 Información de tipo de bloques (T IP 03)

C ódigos de p alab ra  de longitud variable que indican los tipos de bloques y qué elem entos de datos están 
presentes. Están estudiándose los tipos de b loque y las palabras de código de longitud variable.

4.2.3.3 Cuantificador (CU ANT2)

Palabra de código de hasta  q bits que significa el (los) cuadro(s) utilizado(s) p a ra  cuantificar los 
coeficientes de la transform ada. Están estudiándose el valor de q y las palabras de código. C U A N T2 está presente 
en el prim er bloque transm itido  después de la posición ind icada por CU A N T1.

4.2.3.4 índice de clasificación (C LAS)

CLAS está presente si el bit 5 de T IP O l está puesto a T  e indica cuál de los cuatro órdenes secuenciales 
de transm isión d isponibles se utiliza p ara  los coeficientes de bloque de lum inancia. Si el bit 5 de T IP O l está 
puesto a '0 ', los coeficientes de b loque de lum inancia se transm iten  en el orden  secuencial po r defecto.

Los coeficientes de bloque de crom inancia se transm iten  en un orden secuencial.

Están estudiándose las palab ras de código de CLAS y los órdenes secuenciales.

4.2.3.5 D atos del vector de m ovimiento (DVM )

Está estudiándose el cálculo de los datos del vector.

C uando  los datos del vector son nulos, esto es señalado por T IP 0 3  y DVM  no está presente.

C uando  los datos del vector no son nulos, DVM  está presente y consiste en u n a  pa lab ra  de código de 
longitud variable p ara  la com ponente horizontal seguida de una  p a lab ra  de código de longitud variable para  la 
com ponente vertical.

La codificación de longitud variable de las com ponentes del vector está en estudio.

4.2.3.Ó Coeficientes de la transform ada (COEFT)

Los coeficientes cuantificados de la transfo rm ada se transm iten secuencialm ente de acuerdo con la 
secuencia defin ida por CLAS. La com ponente CC siem pre es la prim era. Los coeficientes que siguen al ú ltim o no 
nulo no se transm iten.

Los cuadros y el m étodo de codificación están estudiándose.

4.2.3.7 M arcador de f in  de bloque (M FB)

Están estudiándose la utilización y la p a lab ra  de código de M FB. Se adm ite un  M FB sin n ingún  
coeficiente de transfo rm ada p ara  un  bloque.

4.3 Consideraciones multipunto

4.3.1 Petición de congelación de imagen

H ace que el decodificador congele la im agen recibida hasta recibir una  señal de liberación de im agen 
congelada. Está estudiándose el m étodo de transm isión de esta señal de control.

4.3.2 Petición de actualización rápida

H ace que el codificador desocupe su m em oria tam pón  de transm isión y codifique la im agen siguiente en
m odo IN T R A  con parám etros de codificación que im pidan  el desbordam iento  de la m em oria tam pón. Está
estudiándose el m étodo de transm isión de esta señal de control.

4.3.3 Continuidad de los datos

El canal de mensajes tra ta  el pro toco lo  adop tado  p ara  garan tizar la con tinu idad  de los canales de datos en 
una conexión m ultipunto  conm utada. En estudio.

5 Almacenamiento en memoria tampón de los datos vídeo

El tam año de la m em oria tam pón  de transm isión de codificador y su relación con la velocidad de 
transm isión están en estudio.

N o se puede desbordar ni ocupar sólo parcialm ente (infraocupación) la m em oria tam pón  de transm isión. 
Están estudiándose m edidas p ara  im pedir la infraocupación.
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6 Codificador de transmisión

6.1 Velocidad binaria

La velocidad b inaria  neta, incluidos los canales audio  y los canales de datos facultativos es un  m últiplo 
entero de 384 k b it/s , cuyo valor m áxim o es 1920 kb it/s .

Están estudiándose la fuente y la estabilidad del reloj de salida del codificador.

6.2 Justificación de reloj vídeo

N o se p ropo rc iona  justificación de reloj vídeo.

6.3 Estructura de trama

6.3.1 Estructura de trama de los canales de 384 a 1920 k b it/s

La estructura de tram a se define en la R ecom endación H.222.

6.3.2 Asignación de bits en el canal de aplicación 

En estudio.

6.3.3 Posicionamiento de los intervalos de tiempo 

De conform idad  con la R ecom endación 1.431.

6.4 Codificación audio

En el prim er intervalo de tiem po, canal de servicio a 8 k b it/s , datos a 0 /8  k b it/s  y audio a  56/48 k b it/s  
de la R ecom endación G.722.

Está estudiándose el retardo  del audio codificado con respecto al vídeo codificado a la salida del canal.

6.5 Transmisión de datos

Puede asignarse uno  o m ás intervalos de tiem po com o canales de datos de 64 k b it/s  cada uno. El p rim er 
canal utiliza el cuarto  intervalo de tiem po.

Está estudiándose el posicionam iento  de los dem ás canales así com o las posibles restricciones de 
d isponib ilidad  a velocidad b inarias globales inferiores. Los códigos SAB utilizados p ara  señalar que estos canales 
'de datos están en uso se especifican en la R ecom endación H .22Í.

6.6 Tratamiento de los errores 

En estudio.

6.7 Encripción 

En estudio.

6.8 Restricciones de independencia de secuencia de bits

En estudio.

6.9 In terfaz de red

El acceso a la  velocidad p rim aria  es con intervalos de tiem po desocupados, com o p ara  la R ecom enda
ción 1.431.

Para interfaces de 1544 k b it/s , el canal H0 p o r defecto está constitu ido p o r los intervalos de tiem po 1 a  6.

P ara los interfaces de 2048 k b it/s , el canal H 0 p o r defecto está constitu ido p o r los in tervalos de tiem po 
1-2-3-17-18-19.

Están estudiándose interfaces que utilizan accesos básicos R D SI (R ecom endación 1.420).
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S EC C IÓ N  1

RECOM ENDACIONES GENERALES RELATIVAS A LOS CIRCUITOS  
PARA TRANSM ISIONES RADIOFÓNICAS (CIRCUITOS RADIO FÓNICO S)

Recomendación J . l l

C IR C U IT O S F IC T IC IO S  D E  R EFER EN C IA  PARA T R A N S M ISIO N E S R A D IO FÓ N IC A S '> 2> 3)

(Ginebra, 1972; modificada en Ginebra, 1976 y  Melbourne, 1988)

Sistemas terrenales y sistemas del servicio fijo por satélite

El C C ITT, 

considerando

(a) que es necesario defin ir un  circuito ficticio de referencia p a ra  facilitar el establecim iento de norm as 
básicas de calidad;

(b) que el circuito ficticio de referencia debe perm itir la com paración  de los diferentes tipos de circuitos 
radiofónicos sobre una  base com ún,

recomienda por unanim idad

(1) que las principales características del circuito ficticio de referencia p a ra  transm isiones rad iofónicas po r 
un  sistem a terrenal (véase la figura 1 / J . l l ) ,  establecido en radioenlaces o p o r cable, sean las siguientes:

— la distancia total entre pun tos de audiofrecuencia (B y C) debe ser de 2500 km ;
— dos puntos interm edios de audiofrecuencia (M y M ') dividen el circuito en tres secciones de igual 

longitud;
— las tres secciones deberán  ser ajustadas p o r separado, e in terconectadas luego sin n ingún tipo  de 

ajuste o corrección con jun ta;

(2) que las principales características del circuito ficticio de referencia p a ra  transm isiones rad iofónicas p o r 
un  sistem a del servicio fijo po r satélite (véase la figura 2 / J . l l )  sean las siguientes:

— una sola sección: estación terrena-satélite-estación terrena;
— un p ar de equipos de m odulación y de dem odulación p ara  p asar de b an d a  de base a radiofrecuencia, 

y de radiofrecuencia a b an d a  de base, respectivam ente.

1) Esta R ecom endación corresponde a la R ecom endación 502 del C C IR .

2) Los circuitos ficticios de referencia definidos en esta R ecom endación deben aplicarse a los sistem as tan to  analógicos com o 
digitales.

3) A efectos de m antenim iento , puede ser necesario defin ir o tros circuitos; un  ejem plo de éstos figura en el anexo A a la 
presente R ecom endación.
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FIGURA 1/J.ll

Circuito fícticio de referencia para transmisiones radiofónicas por un sistema terrenal

2

n

Él É

CCITT-15581

1 : Estación terrena 
2: Estación espacial 
3: Circuito ficticio de referencia

FIGURA 2 /J .ll

Circuito ficticio de referencia para transmisiones radiofónicas 
por un sistema del servicio fijo por satélite

ANEXO A 

(a la R ecom endación J . l l )

Ejemplo de una conexión internacional para 
transmisiones radiofónicas

La figura A. 1 / J . l l  ilustra u n a  conexión in ternacional típica p a ra  transm isiones radiofónicas, en la cual:
— el punto  A, considerado com o el extrem o transm isor en la conexión rad iofónica in ternacional, puede

ser el pun to  en el cual se genera el p rogram a (estudio o lugar de retransm isión);
— el pun to  D, considerado com o el extrem o receptor en la conexión rad iofónica in ternacional, puede ser 

un  centro de control de program ación , o u n a  estación de rad iodifusión ;
— el circuito rad iofónico  local AB conecta el pun to  A a la estación transm isora, pun to  B, del circuito

radiofónico  in ternacional BC;
— el circuito rad iofónico  local C D  conecta el pun to  C, estación recep tora term inal del circuito rad io fó 

nico in te rnacional BC, al pun to  D.

El circuito ficticio de referencia no debe considerarse idéntico a cualqu iera de los circuitos radiofónicos 
ilustrados m ás arriba o definidos en [1] a fines de m antenim iento. Sin em bargo, algunos de estos circuitos pueden 
presen tar la m ism a estructura que el circuito ficticio de referencia. Tales circuitos son:

— una  conexión in ternacional p a ra  transm isiones radiofónicas que com prende tres secciones de aud io fre
cuencia;

— un circuito rad iofónico  único  com puesto p o r tres secciones de audiofrecuencia.

En este caso, las norm as de calidad establecidas pa ra  el circuito ficticio de referencia pueden  aplicarse a 
estos circuitos.
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1 — Circuitos radiofónicos locales
2 — Circuito radiofónico internacional
3 — Conexión radiofónica internacional

FIGURA A -1/J .ll 

Conexión radiofónica internacional

Referencias

[1] M antenim iento de circuitos internacionales para transmisiones radiofónicas y  de televisión, Recom endaciones 
de la serie N , fascículo IV.3.

Recomendación J.12

T IP O S  D E C IR C U IT O S R A D IO FÓ N IC O S 
EST A B L EC ID O S P O R  LA RED  T EL E FÓ N IC A  IN T E R N A C IO N A L

(antigua Recomendación J . l l ,  modificada en Ginebra, 1972 y  1980 y  Melbourne, 1988)

El C C IT T  adm ite los tipos de circuito rad iofónico  que se definen m ás adelante.

, N ota  — A los fines de la presente R ecom endación y de otras Recom endaciones de la serie J, los circuitos
rad iofónicos se han clasificado en función de la  anchura de b an d a  nom inal efectivam ente transm itida. Por 
conveniencia, en los siguientes párrafos se indica, p a ra  cada tipo  de sistema, el tipo  correspondiente de circuito 
desde el pun to  de vista adm inistrativo  (véase la R ecom endación D.180 [1]).

1 Circuito radiofónico del tipo de 15 kH z

Se recom ienda este tipo  de circuito p a ra  las transm isiones rad iofónicas m onofónicas de a lta  calidad y, en 
determ inados casos, tam bién p ara  transm isiones estereofónicas. Este tipo  de circuito corresponde, según el caso, al 
«circuito  de banda  m uy ancha» o al « p ar estereofónico» de la R ecom endación D.180 [1].

Las características de los circuitos de 15 kH z adecuados p a ra  las transm isiones m onofónicas y estereofó
nicas se definen en la R ecom endación J.21 ; equipos ap rop iados p a ra  la transm isión  analógica se especifican en la 
R ecom endación J.31 y p ara  la transm isión  digital en las R ecom endaciones J.41, G.735 y G.737.

2 Circuito radiofónico del tipo de 10 kH z

Este tipo  de circuito, que antes se denom inaba «circuito norm al p ara  transm isiones rad iofónicas de
tipo A », se recom ienda únicam ente p ara  transm isiones m onofónicas. C orresponde al «circuito  de b an d a  ancha» 
ind icado  en la Recom endación D.180 [1]. Las características de los circuitos radiofónicos del tipo  de 10 kH z se 
definen en la Recom endación J.22, y en la R ecom endación J.32 se indican los m étodos adecuados p a ra  establecer 
estos circuitos.

Nota — Las R ecom endaciones J.22 y J.32 figuran en el fascículo III.4  del Libro Rojo, U IT , G inebra,
1985.
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3 Circuito radiofónico de banda estrecha (circuitos radiofónicos de los tipos de 7 y 5 kHz)

Estos tipos de circuitos se recom iendan para :
— establecim iento de un  gran núm ero de circuitos radiofónicos tem porales p ara  la transm isión de 

com entarios y reportajes sobre acontecim ientos de gran interés (por ejem plo, los deportivos), y
— circuitos radiofónicos perm anentes utilizados principalm ente p ara  transm isiones vocales o com o 

conexión entre salidas de estudios y en tradas de transm isores de radiodifusión por ondas largas, 
medias o cortas.

Las características de los circuitos radiofónicos de ban d a  estrecha se definen en la R ecom endación J.23, y 
en la R ecom endación J.34 se especiñca equipo aprop iado  p ara  los circuitos del tipo de 7 kH z destinados a la 
transm isión analógica.

Nota  — Estos tipos de circuitos corresponden a la categoría de «circuitos de ban d a  m edia» aludidos en la 
R ecom endación D.180 [1] para fines de tarificación.

4 Uso de circuitos telefónicos ordinarios

Para esta clase de transm isión de program as especiales, po r ejem plo la transm isión de la palab ra , se
indican algunos aspectos operacionales en la R ecom endación N.15 [2].

Referencias

[1] R ecom endación del C C IT T  Puesta a disposición ocasional de circuitos para la realización de transmisiones
internacionales radiofónicas y  de televisión, Tom o II, Rec. D.180.

[2] Recom endación del C C IT T  Potencia m áxim a autorizada para las transmisiones radiofónicas internacionales,
Tom o IV, Rec. N.15.

Recomendación J.13

D E FIN IC IO N E S RELA TIV AS A L O S C IR C U IT O S R A D IO F Ó N IC O S  IN T E R N A C IO N A L ES

(antigua Recomendación J.12, modificada en Ginebra, 1972 y  1980)

Definición de las partes constitutivas de una conexión radiofónica internacional

Las siguientes definiciones sólo se aplican  a las transm isiones rad iofónicas internacionales.

1 transmisión radiofónica internacional

Transm isión p o r la red in ternacional de telecom unicaciones, p ara  el intercam bio de program as rad io fó 
nicos entre organism os de rad iod ifusión  de países diferentes. Esta transm isión  com prende todas las clases de 
program as norm alm ente transm itidas por un  organism o de rad iodifusión: palab ra , m úsica, sonido que acom paña 
a un  p rogram a de televisión, etc.

2 organismo de radiodifusión (emisión)

O rganism o de rad iod ifusión  situado en el pun to  de origen del p rogram a transm itido  po r la conexión 
rad iofónica internacional.

3 organismo de radiodifusión (recepción)

O rganism o de rad iod ifusión  situado en el extrem o de recepción del p rogram a radiofónico  transm itido  por 
la conexión rad iofónica in ternacional.

4 centro radiofónico internacional (CRI)

C entro en el que term ina, p o r lo m enos, un  circuito rad iofónico  in ternacional, y en el que pueden 
establecerse conexiones rad iofónicas internacionales po r in terconexión de circuitos radiofónicos internacionales y 
nacionales.

El C R I es responsable del establecim iento y m antenim iento  de los enlaces radiofónicos internacionales, y 
de la supervisión de las transm isiones p a ra  las que se utilizan.
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5 conexión radiofónica internacional

5.1 Trayecto unidireccional entre el organism o de radiodifusión (em isión) y el organism o de rad iod ifusión  
(recepción), que com prende el enlace internacional pro longado en sus dos extrem os por circuitos nacionales p ara  
transm isiones radiofónicas que aseguran el enlace con los organism os de rad iodifusión  interesados (véase la 
figura 2/J.13).

5.2 El conjunto  del «enlace rad iofónico  in ternacional»  y de los circuitos nacionales entre los organism os de
radiodifusión constituye una «conexión radiofónica in ternacional» . La figura 3 /J.13 , representa, a título de 
ejem plo, una conexión rad iofónica in te rnacional que podría  darse en la práctica.

6 enlace radiofónico internacional (figura 2/J.13)

Trayecto unidireccional p a ra  transm isiones radiofónicas entre los C R I de los dos países que partic ipan  en 
una transm isión rad iofónica in ternacional. El enlace in ternacional com prende uno  o varios circuitos in te rnacio 
nales p ara  transm isiones radiofónicas, interconectados en C R I interm edios. Puede com prender tam bién circuitos 
radiofónicos nacionales en los países de tránsito .

7 circuito radiofónico internacional (figura 1/J.13)

Trayecto unidireccional entre dos C R I que com prende una o varias secciones de circuito  rad iofónico
(nacionales o internacionales), así com o el equipo necesario [am plificadores, com pansores (com presores-expan- 
sores), etc.].

País A P a í s  8

C C IT T -S70«J

- B -
equipo audio propio 
de una sección de circuito

equipo audio asociado 
a la conmutación

F I G U R A  1 /J .1 3

C irc u ito  r a d io fó n ic o  in te r n a c io n a l co m p u e s to  p or d o s  s e c c io n e s  n a c io n a le s  y una s e c c ió n  in te r n a c io n a l d e

c ir c u ito  r a d io fó n ic o

Organismo de 
radiodifusión 

(emisión)

P a ís  A P a ís  B P a ís  C
Organismo de 
radiodifusión 
(recepción)

.Conexión radiofónica 
internacional

C C IT T -3710J

y  equipo audio asociado 
a la conmutación

FIGURA 2/J.13

E n la c e  r a d io fó n ic o  in te r n a c io n a l c o m p u e s to  p o r  c ir c u ito s  ra d io fó n ic o s  in te r n a c io n a le s  y  n a c io n a le s  p r o lo n g a d o s  p or  

un c ir c u ito  r a d io fó n ic o  n a c io n a l en  c a d a  e x tr e m o , q u e  c o n s t itu y e  u n a  c o n e x ió n  ra d io fó n ic a  in ter n a c io n a l

Fascículo III.6 — Rec. J.13 135



Praga 
CRI 

+ 6 dBrs

crl = circuito radiofónico local
crn = circuito radiofónico nacional
cri = circuito radiofónico internacional
crsat = circuito radiofónico por satélite
CRN = centro de conm utación para crn y crl
CRI = centro de conm utación para cri, crn y crl

Nota — Nivel máximo de las señales radiofónicas: -1-9 dBmOs (esto significa + 9  dBms en un punto de nivel relativo 0 dBrs y 
+  15 dBms en un punto de nivel relativo + 6  dBrs, respectivamente). El valor + 9  dBms corresponde a una tensión de cresta de 3,1 V, 
que es el valor máximo de una señal sinusoidal con una tensión eficaz de 2,2 V.

La Administración interesada puede escoger otros valores sobre una base nacional.

FIG URA 3/J.13 

D ia g r a m a  d e  un  c ir c u ito  r a d io fó n ic o  in te r n a c io n a l

8 sección de circuito radiofónico (figura 1 /J .  13)

Parte de un  circuito rad iofónico  in te rnacional com prendida entre dos puntos en que la  transm isión se 
efectúe en frecuencias vocales.

En la red in ternacional, las secciones de circuito  radiofónico  se ob tendrán  norm alm ente utilizando un  
equipo de portadoras p ara  transm isiones radiofónicas. Excepcionalm ente, se ob tendrán  por otros m edios, tales 
com o cables b lindados de pares despupinizados o ligeram ente cargados con am plificación, o circuitos fan tasm a de 
un  cable de pares simétricos.

9 circuito nacional

El que enlaza al organism o de radiodifusión con el C R I. Esto se aplica tan to  al pun to  transm isor de
origen com o al term inal receptor. U n circuito nacional puede tam bién conectar, dentro  del m ism o país, dos C R I. ,

10 señales efectivamente transmitidas en las transmisiones radiofónicas

En transm isión rad iofónica, se dice que una  señal de una  frecuencia particu lar se transm ite efectivam ente 
cuando el equivalente nom inal a esta frecuencia no es m ás de 4,3 dB superior al equivalente nom inal a 800 Hz.
N o hay que confundir esta definición con la defin ición análoga relativa a los circuitos telefónicos, con ten ida 
en [1].

En los circuitos radiofónicos, el equivalente (con relación a su valor a 800 Hz) que define u n a  frecuencia 
efectivam ente transm itida es igual a 1,4 dB, es decir, a la  tercera parte  de la tolerancia.

Referencias

[1] R ecom endación del C C IT T  Objetivos generales de calidad de funcionam iento aplicables a todos los circuitos
modernos internacionales y  nacionales de prolongación, Tom o III , Rec. G.151, § A l, no ta  1.

Raisting 
CRN 

+ 6 dBrs

Estación terrena 
para enlaces  
por satélite
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Recomendación J.14

N IV ELES RELA TIV O S E IM PE D A N C IA S EN  UNA 
C O N E X IÓ N  R A D IO FÓ N IC A  IN T E R N A C IO N A L

(antigua Recomendación J.13, modificada en Ginebra, 1972, 1976 y  1980 y  Melbourne, 1988)

1 Ajuste de los niveles en una conexión radiofónica internacional

El C C IT T  recom ienda que se utilice el m étodo de ajuste denom inado  de tensión constante. Si en un pun to  
de nivel relativo cero de la conexión rad iofónica in ternacional se aplica un  nivel absoluto de tensión  cero (onda 
sinusoidal de tensión eficaz 0,775 V) a la frecuencia de referencia nom inal de 0,8 ó 1 kHz, el nivel absoluto  de 
tensión a la salida de un  circuito p a ra  transm isiones radiofónicas (puntos B, C, D  . . .  F de la figura 3 /J.13 ) debe 
ser igual a + 6  dB (1,55 V tensión eficaz). Por consiguiente, estos puntos deben considerarse pun tos de nivel 
relativo + 6  dBrs de acuerdo con las R ecom endaciones J.21, J.22 y J.23.

El pun to  de nivel relativo cero es, en princip io , el origen de la conexión rad iofónica (punto  A de la 
figura 3/J.13) u otro  que se convenga p o r acuerdo entre la A dm inistración de teléfonos y el organism o de 
rad iodifusión de un m ism o país, siem pre que no se m odifiquen los niveles en el enlace rad iofónico  in ternacional.

U n punto  de nivel relativo cero es, en princip io , un  pun to  en el que las señales radiofónicas corresponden 
exactam ente a las señales en el origen de la conexión rad iofónica in ternacional. En un  punto  de nivel relativo 
cero, el nivel de las señales radiofónicas ha sido contro lado  p o r el organism o de rad iodifusión, de m anera que el 
nivel de cresta alcanzado sólo en m uy raras ocasiones sea superior a + 9  dB con relación al valor de cresta 
alcanzado po r una  tensión sinusoidal de 0,775 V en valor eficaz (aplicada a los extrem os de u n a  resistencia de 
600 ohm ios cuando los niveles se expresan en dBm).

En su R ecom endación 645, el C C IR  ha definido señales de p rueba que han  de utilizarse en conexiones 
radiofónicas internacionales basadas en R ecom endaciones del C C IT T  existentes.

2 Diagrama de niveles de la señal en la conexión radiofónica internacional

Todos los niveles de señal se expresan en valores eficaces de señales sinusoidales con relación a 0,775 V.

P ara la conexión rad iofónica in ternacional, cualquiera que sea su constitución, el d iagram a de niveles de 
tensión ha de establecerse de form a que no se rebase la po tencia m áxim a que un  am plificador puede transm itir sin 
d istorsión al enlace radiofónico , cuando se aplica la tensión de cresta (correspondiente a un  nivel absoluto  de 
tensión de + 9  dB) al pun to  de nivel relativo cero de la conexión rad iofónica internacional.

En tales condiciones, el valor nom inal del nivel relativo d e  tensión a la salida de los am plificadores que se 
hallan  en el extrem o de los circuitos p ara  transm isiones rad iofónicas que integran el enlace rad iofónico  
in te rnacional (puntos B, C, D  . . .  F  de la figura 3 /J.13) se fija en + 6  dB.

C onsiderando que pueden registrarse raras excursiones p o r encim a del nivel m áxim o perm itido  de la señal, 
y que deben tenerse en cuenta los errores de ajuste y la to lerancia de m antenim iento , es m enester establecer un  
m argen definido de sobrecarga p ara  los circuitos radiofónicos. El valor de este m argen está aún en estudio.

Si se establece un circuito p a ra  transm isiones radiofónicas que form en parte  del enlace rad iofónico  
in te rnacional en un  grupo prim ario  de un  sistem a de portadoras, p a ra  los equipos de nueva concepción se ha 
previsto que deberá elegirse un  nivel relativo tal del circuito rad iofónico , con relación al nivel relativo del canal 
telefónico, que el valor m edio y el valor de cresta de la carga debida al canal rad iofónico  no rebasen los de los 
canales telefónicos reem plazados p o r el radiofónico. D eberá tenerse en cuenta el efecto de la preacentuación  de 
los com pansores (com presores-expansores), en el caso de existir éstos.

Se reconoce que podría  no  ser posible satisfacer esta condición en todos los casos, particu larm ente cuando  
se utilicen ciertos tipos de equipo. En tales casos se recom ienda que el pun to  de nivel relativo cero del circuito 
radiofónico  coincida con el pun to  de nivel relativo cero de los canales telefónicos.
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N o obstante, puede ser de u tilidad  que los equipos perm itan  una  diferencia m áxim a de ±  3 dB entre los 
niveles relativos p a ra  la transm isión rad iofónica y p ara  la transm isión telefónica, con el fin de conseguir un  ajuste 
óptim o, hab ida cuenta de las condiciones de ruido o de in term odulación existentes, pero sin dejar de observar al 
m ism o tiem po las lim itaciones im puestas p o r las consideraciones relativas a la carga.

Nota  — Los niveles relativos a los que la señal rad iofónica m odulada se aplica al enlace en grupo 
prim ario  se dan  en las Recom endaciones J.31 para  circuitos de tipo  de 15 kH z y J.34 para circuitos de tipo  de 
7 kH z, y en el anexo A a la R ecom endación J.22 para  circuitos de tipo  de 10 kHz.

3 Definiciones y símbolos para los niveles de las señales radiofónicas

Existen definiciones y sím bolos que se em plean corrientem ente p ara  los niveles relativos en telefonía, pero 
se necesitan definiciones y sím bolos suplem entarios p ara  los niveles, tan to  absolutos com o relativos, de las señales 
radiofónicas. A continuación se ind ican  las definiciones y sím bolos correspondientes a las señales telefónicas y 
radiofónicas:

3.1 dBmO1)

Nivel absoluto de po tencia de la señal en decibelios, referido a un  pun to  de nivel relativo cero.

3.2 dBr1)

N ivel relativo de po tencia en decibelios.

3.3 dBmOs

N ivel absoluto  de po tencia de la señal en decibelios, referido a un  pun to  de nivel relativo cero del canal 
radiofónico.

3.4 dBrs

N ivel relativo de po tencia en decibelios con relación a las señales radiofónicas. (Esta abreviatura 
solam ente puede aplicarse a pun tos de un circuito rad iofónico  en que todas las señales válidas puedan 
relacionarse nom inalm ente con la  en trada p o r m edio de un factor de escala simple.)

N ota  — En la R ecom endación 574 del C C IR  se indican las definiciones de los niveles y su uso.

Recomendación J.15

A JU ST E  Y S U PE R V IS IÓ N  D E  UNA C O N E X IÓ N  
R A D IO FÓ N IC A  IN T E R N A C IO N A L

(antigua Recomendación J.14, modificada en Ginebra, 1972 y  1980 y  Melbourne, 1988)

P ara el ajuste de las conexiones radiofónicas in ternacionales, el C C IR  preconiza en su R ecom endación 661 
una  señal de prueba de tres niveles.

Esta señal de prueba se basa en las definiciones de las señales de p ru eb a  que figuran en la R ecom enda
ción 645 del C C IR  y ha de u tilizarse en los circuitos radiofónicos en general. En el anexo I a la R ecom enda
ción 645 del C C IR  se describe un procedim iento  de alineación com ún p ara  m edidores de las crestas del p rogram a 
y vúm etros con em pleo de la señal de p rueba de tres niveles. Se ven así las indicaciones que p roducirá  la señal de 
prueba de tres niveles en los diferentes tipos de m edidores de las crestas del p rogram a y vúmetros.

Estos sím bolos, en la práctica, se refieren a  niveles telefónicos relativos. 
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H abida cuenta de la R ecom endación J.14, el ajuste y la supervisión de una  conexión rad iofónica 
in ternacional se efectuará de m odo que se tenga la seguridad de que duran te  la transm isión rad io fón ica la tensión 
de cresta en el pun to  de nivel relativo cero no excederá de 3,1 voltios, es decir de la am plitud  de una  tensión 
sinusoidal eficaz de 2,2 voltios. Las disposiciones adop tadas a estos efectos, así com o las condiciones relativas a la 
calidad, se indican en las Recom endaciones N.10 a N.18 (véanse las referencias [1] a [8]).

D uran te la transm isión rad io fón ica puede obtenerse u n a  indicación acerca del volum en o de las crestas de 
las señales m ediante supervisión efectuada en el estudio, en las estaciones de repetidores y en la estación 
transm isora. Puede em plearse p a ra  ello uno de los aparatos cuyas características se resum en en el cuadro  1 /J.15 .

C om o no existe una correlación sim ple entre las lecturas hechas sim ultáneam ente con dos tipos de 
aparatos m uy distintos, sea cual fuere el tipo  de p rogram a transm itido , conviene que el organism o de 
rad iod ifusión  que explote un estudio y la A dm inistración o A dm inistraciones telefónicas que exploten  el circuito 
p ara  transm isiones radiofónicas utilicen el m ism o tipo  de aparato , a fin de ob tener indicaciones idénticas.

P or o tra  parte , la A dm inistración telefónica y el organism o de rad iod ifusión  de cada país suelen ponerse 
de acuerdo para  em plear el m ism o tipo  de aparato . C onviene reducir al m ínim o los tipos de aparatos y no 
fom entar la aparición  de nuevos aparatos que difieran sólo en pequeños detalles de los que están ya en servicio. 
Se está estudiando el uso unificado del ind icador de cresta especificado en la referencia [9].

D uran te la transm isión rad iofónica, debe cuidarse, en el pun to  A de la figura 3 /J.13 (salida del ú ltim o 
am plificador que dependa del organism o de rad iodifusión  que transm ita  el p rogram a), de que la desviación de la 
aguja del aparato  de m edida sea siem pre in ferior al valor que correspondería  a la tensión de cresta adop tada  p ara  
el ajuste del enlace com pleto, hab ida cuenta del factor de cresta del p rogram a considerado.

Procede recordar que la gam a de am plitudes de u n a  orquesta sinfónica es del orden de 60 a 70 dB, en 
tan to  que en la especificación de los circuitos p a ra  transm isiones rad iofónicas se tom a com o base u n a  gam a de 
unos 40 dB; es pues necesario un  com presor de la «d inám ica»  del p rogram a rad iofónico a la salida del estudio, 
antes del circuito p ara  transm isiones radiofónicas.
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C U A D R O  1/J.15

Características principales de distintos aparatos de medida utilizados para comprobar el volumen o las crestas 
durante conferencias telefónicas o transmisiones radiofónicas

Tipo de ap ara to

Característica 
del rectificador 

(véase la 
n o ta  1)

T iem po de 
establecim iento 

p a ra  el 99% de la 
desviación final 
(m ilisegundos)

Tiem po de 
integración 

(m ilisegundos) 
(véase la no ta  2)

T iem po de re to rno  
a cero 

(valor y definición)

(1) Vúm etro (E stados U nidos de 
Am érica)

1,0 a 1,4 300 165 (aprox.) Igual al tiem po de 
in tegración

(2) Vúm etro (Francia) 1,0 a 1,4 300 ±  10% 207 ±  30 300 ms ±  10% de la 
designación referencia

(3) M edidor de las crestas del 
p rogram a (Países Bajos)

1 N o especificado 10 ms pa ra  — 1 dB 
5 ms pa ra  — 2 dB 

0-4 ms pa ra  — 15 dB

0 a - 2 0  dB: 1-5 s 
0 a - 4 0  dB: 2-5 s

(4) M edidor de nivel del p rogram a 
(Italia)

1 Aprox. 20 ms A prox. 1,5 ms Aprox. 1,5 s del 100% al 
10% de la desviación en 
régim en perm anente

(5) Ind icador de cresta pa ra  
transm isiones radiofónicas 
em pleado p o r la British 
B roadcasting C orpora tion  (BBC 
Peak Program m e M eter)

1 10
(véase la 
no ta  3)

3 segundos pa ra  que la 
indicación dism inuya 
26 dB

(6) Ind icador de am plitud  m áxim a 
utilizado en la R epública 
Federal de A lem ania (tipo U 21)

1 U nos 80 5 (aprox.) 1 ó 2 segundos de 100% 
a 10% de la desviación 
en régim en perm anente

(7) O IR T  — M edidor del nivel de 
transm isión :

M edidor de nivel de 
tipo  A
M edidor de nivel de 
tipo  B

Para los dos tipos:

m enos de 300 ms 
pa ra  los aparatos 
de aguja, y 
m enos de 150 ms 
p a ra  los aparatos 
de ind icador 
lum inoso

10 ±  5 

60 ±  10

Para los dos tipos:

de 1,5 a 2 segundos 
desde el p un to  0 dB 
situado a un 30% de la 
am plitud  de la parte  útil 
de la escala

(8) U E R  — In d icad o r de cresta 
p a ra  transm isiones radiofónicas 
(véase la no ta  4)

1 — 10 2,8 segundos pa ra  que 
la indicación dism inuya 
24 dB

Nota 1 — El núm ero que figura en esta colum na es el exponente  n de la  fó rm ula  (salida) =  [^(entrada)]" aplicable p a ra  cada 
sem i-alternancia.

Nota 2 — El C C IF  ha  definido el « tiem po de integración» com o el «periodo  m ínim o duran te  el cual debe aplicarse u na  
tensión  a lterna  sinusoidal a los term inales del apara to  p a ra  que la aguja del instrum ento  de m edida alcance, con u na  
aprox im ación  de 2 dB, la desviación que se ob tendrá  si se aplica la m ism a tensión indefin idam ente» . U na  diferencia logarítm ica 
de 2 dB corresponde a un  porcentaje de 79,5% y u na  diferencia de 0,2 neperios a un  porcen taje  de 82%.

Nota 3 — El valor de 4 ms ind icado  en las ediciones precedentes era, de hecho, el tiem po necesario pa ra  a lcanzar el 80% de la 
desviación final al ap licar un  increm ento de corriente con tinua  al circuito  rectificador-in tegrador. Es un  nuevo tipo  de ind icador 
transisto rizado  de construcción algo d istin ta , el funcionam iento  du ran te  la transm isión  de un  p rogram a es poco m ás o m enos el 
m ism o que con los tipos anteriores, y lo m ism o ocurre con la respuesta a u n a  señal de m edida arb itraria , pero  el tiem po de 
in tegración, tal com o se define en la no ta  2, es aprox im adam ente  un  20% superio r p a ra  las m ayores desviaciones de la aguja.

N ota 4 — Este ap ara to  está especialm ente concebido p a ra  la com probación  de las señales sonoras en transm isiones in te rnac io 
nales, p o r lo que está previsto de u n a  escala conform e a la R ecom endación N.15 [5], ca lib rada en decibelios de —12 dB a 
+  12 dB con relación a un  nivel que tiene la indicación «PR U E B A » y que corresponde a 0 dBm  en un  p u n to  de nivel relativo 
cero. El m odo de funcionam iento  no rm al tiene las características indicadas, pero  existe o tro m odo denom inado  « len to» , que 
puede utilizarse tem poralm ente  y que está destinado a facilitar la com paración  de las observaciones hechas en pun tos m uy 
distantes. Las indicaciones del instrum ento  en estas condiciones no tienen un  valor absolu to  y sólo pueden  servir p a ra  
com paraciones.
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Recomendación J.16

M E D IC IÓ N  D E L  R U ID O  PO N D E R A D O  EN  L O S 
C IR C U IT O S R A D IO FÓ N IC O S

(Ginebra, 1972; modificada en Ginebra, 1976 y  1980)

Los objetivos p a ra  el ru ido  en los circuitos radiofónicos se definen en función de los niveles de po tencia
sofom étrica del ruido en un pun to  de nivel relativo cero. La ponderación  se em plea con el fin de que los objetivos
y los resultados de las m ediciones estén directam ente relacionados con los efectos m olestos del ru ido  p ara  el o ído 
hum ano. La ponderación  sofom étrica p a ra  los circuitos radiofónicos supone dos operaciones:

— ponderación en función de la frecuencia de la señal de ru ido, y
— ponderación de la función de tiem po de la señal de ru ido p ara  tener en cuenta los efectos

perturbadores de las crestas de ruido.

C on el fin de obtener resultados que sean com parables, se recom ienda u tilizar un  aparato  de m edida del 
ru ido en los circuitos pa ra  transm isiones radiofónicas, cuyas características se ajusten a las especificadas en la 
R ecom endación 468 del C C IR , que se reproduce al final de esta R ecom endación.

E n el anexo A  se ind ican  los sím bolos y definiciones que han  de em plearse en las m ediciones de ruido.

A N E X O  A 

(a la R ecom endación J.16)

Símbolos y definiciones en mediciones de ruido

Será necesario distinguir claram ente entre las m ediciones efectuadas con un  instrum ento  conform e con la 
R ecom endación citada en [1], y las efectuadas con un  instrum ento  de acuerdo con la R ecom endación 468 del 
C C IR .

Se recom ienda em plear las definiciones y sím bolos que se ind ican  en el cuadro  A -1/J.16 .
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Símbolos y definiciones para la especificación del ruido medido en circuitos radiofónicos

CUADRO A-1/J.16

Definición Sím bolo

Nivel de ruido no  p o n derado  m edido con un instrum ento  de m edida de cuasicresta de 
conform idad  con las especificaciones de la R ecom endación 468 del C C IR , con relación  a un 
punto  de nivel relativo cero en la transm isión  radiofónica

dBqOs

Nivel de ru ido p o n derado  m edido con un  instrum ento  de m edida de cuasicresta y una 
característica de ponderación  conform es con la R ecom endación 468 del C C IR , con relación a 
un punto  de nivel relativo cero en la transm isión rad io fón ica

dBqOps

Referencias

[1] Recom endación del C C IT T  Sofóm etros (aparatos para la medición objetiva de los ruidos de circuito), Libro 
Verde, Tom o V, Rec. P.53, parte  B, U IT, G inebra , 1973.

R E C O M E N D A C IÓ N  468-4* del C C IR

M E D IC IÓ N  D E L  NIV EL D E  T E N S IÓ N  D EL R U ID O  D E 
A U D IO FR EC U EN C IA  EN  R A D IO D IF U S IÓ N  SO N O R A

(C uestión 50/10)

(1 9 7 0 - 1 9 74 - 1978 -  1 982- 1986)

El C C IR ,

C O N S ID E R A N D O

a) que conviene norm alizar los m étodos de m edición del ru ido de audiofrecuencia en rad iodifusión, en 
sistem as de grabación  del sonido y en circuitos rad iofónicos;

b) que estas m ediciones de ru ido  deben concordar de m anera sa tisfactoria con las pruebas subjetivas, 

R E C O M IE N D A , PO R  U N A N IM ID A D :

Que el nivel de tensión del ru ido  se m ida en valor ponderado  y de cuasicresta, con arreglo al sistem a de 
m edición que se describe a continuación :

I. Red de ponderación

La curva de respuesta nom inal de la red de ponderación  se da  en la fig. Ib que es la respuesta teórica de 
la red pasiva represen tada en la fig. la . El cuadro I ind ica los valores de esta respuesta a d istintas frecuencias.

* Esta Recomendación debe señalarse a la atención de la CMTT.
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Las diferencias adm isibles entre esta curva nom inal y la curva de respuesta del equipo de m edición, que 
com prende el am plificador y la red, se indican en la ú ltim a colum na del cuadro  I y en la fig. 2.

Nota 1. — C uando se usa un filtro  de ponderación  de conform idad con el § 1 p ara  m edir ru ido  de audiofre
cuencia, el aparato  de m edida debe efectuar m ediciones cuasicresta de conform idad  con el § 2. En realidad , el uso 
de cualquier otro tipo  de aparato  de m edida (por ejem plo, un  m edidor de valor eficaz) p ara  dichas m ediciones 
daría  valores de relación se ñ a l/ru id o  no com parables d irectam ente con los obtenidos u tilizando las características 
descritas en esta Recom endación.

Nota 2. — El aparato  de m edida se debe calib rar a 1 kH z (véase el § 2.6).

(En el anexo I se describe una realización de resistencia constante)

Una tolerancia del 1 % , como máximo, en los componentes y un factor de calidad, Q, 
de 200, como mínimo, a 10 kHz, bastan para respetar las tolerancias especificadas en el 
cuadro I.
(Tal vez sea posible regular con mayor precisión la diferencia entre las respuestas en 
1000 Hz y 6300 Hz mediante un pequeño ajuste del condensador de 33,06 nF  o, por 
otro método, utilizando un filtro activo [CCIR, 1982-86a].)

FIG U R A  ib  — Curva de respuesta de la red de ponderación de la fig. 1 a
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T
ol

er
an

ci
a 

(d
B

)

C U A D R O  I

Frecuencia
(Hz)

Respuesta
(dB)

Tolerancia propuesta 
(dB)

31,5 - 2 9 ,9 ±  2,0

63 - 2 3 ,9 ±  1,4 (,)

100 - 1 9 ,8 ± 1,0

200 - 1 3 ,8 ±  0,85 (,)

400 -  7,8 ±  0,7 (1)

800 -  1,9 ±  0,55 (1)

1 000 0 ±  0,5

2 000 +  5,6 ±  0,5

3 150 +  9,0 ±  0,5

4 000 +  10,5 ±  0,5 (,)

5 000 + 11 ,7 ±  0,5

6 300 + 12,2 0

7 100 +  12,0 ±  0,2 (1)

8 000 +  11,4 ±  0,4 (1)

9 000 +  10,1 ±  0,6

10 000 +  8,1 ±  0,8 (1)

12 500 0 ±  1,2 (1>

14 000 -  5,3 ±  1,4 O

16 000 - 1 1 ,7 ±  1,6 (,)

20 000 -22 ,2 ±  2,0

31 500 - 4 2 ,7 í +  2,8 (1)
l — OO

Se obtiene esta to lerancia p o r in terpo lac ión  lineal en un  d iagram a logarít
m ico a p a rtir  de los valores especificados pa ra  las frecuencias que se han 
utilizado p a ra  la definición del gálibo, a saber: 31,5, 100, 1000, 5000, 6300 y 
20 000 Hz.

FIG U R A  2 — Lím ites de tolerancia de la curva de respuesta de la red de ponderación
y  del amplificador
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2. Características del aparato de medida

Conviene utilizar un  m étodo de m edida de valores cuasicresta. Las características d inám icas del aparato  de 
m edida pueden obtenerse de diversas form as (véase la nota). Éstas están defin idas com o se indica en los párrafos 
siguientes. D eben hacerse las pruebas del equipo de m edida, exceptuadas las del § 2.4, a través de la red de 
ponderación.

Nota. — Después de la rectificación de onda com pleta de la señal de en trada, pod rían  utilizarse, p o r ejem plo, 
dos circuitos detectores de cresta en cascada con diferentes constantes de tiem po [C C IR , 1974-78].

2.1 Respuesta en régimen dinámico a ráfagas sinusoidales aisladas 

M étodo de medición

Se aplican a la en trada ráfagas aisladas constituidas p o r un  tono  de 5 kH z con una am plitud  tal que la 
señal en régim en perm anente d aría  lugar a una  lectura del 80% de la escala to tal. La ráfaga debe com enzar en el 
instante de paso p o r cero del tono  de 5 kH z y com prender un  núm ero entero  de periodos com pletos. En el 
cuadro  II se ind ican  los lím ites de lectura correspondientes a diferentes duraciones de la ráfaga.

Las pruebas se realizarán  tan to  sin ajuste de los atenuadores, observándose las lecturas directam ente en la 
escala del instrum ento, com o con ajuste de los atenuadores pa ra  cada duración  de la ráfaga, a fin  de ob tener la 
lectura tan  próxim a al 80% de la escala to tal com o lo perm itan  los pasos del atenuador.

C U A D R O  II

D uración  de u n a  ráfaga 
(ms)

Id) 2 5 10 20 50 100 200

Ind icación  con relación 
a la lectura en 
régim en perm anente  (%) 

(dB)
17,0

- 1 5 ,4
26,6

-1 1 ,5
40

- 8 ,0
48

- 6 ,4
52

- 5 ,7
59

- 4 ,6
68

- 3 ,3
80

- 1 ,9

V alores lím ite:

— lím ite inferior
(%)

(dB)
13,5

- 1 7 ,4
22,4

- 1 3 ,0
34

- 9 ,3
41

- 7 ,7
44

- 7 ,1
50

- 6 ,0
58

- 4 ,7
68

- 3 ,3

— lím ite superior
(%)

(dB)
21,4

- 1 3 ,4
31,6

- 1 0 ,0
46

- 6 ,6
55

- 5 ,2
60

- 4 ,4
68

- 3 ,3
78

- 2 ,2
92

- 0 ,7

(1) La A dm inistración  de la URSS proyecta  u tilizar ráfagas de duración  >  5 ms.
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2.2 Respuesta en régimen 'dinámico a ráfagas sinusoidales repetidas 

M étodo de medición

Se aplica a la en trada del aparato , una serie de ráfagas, de 5 ms de duración , de un tono  a 5 kHz, 
em pezando p o r el valor cero y de u n a  am plitud tal que la señal perm anente d aría  una indicación correspondiente 
al 80% de la escala total. En el cuadro  III se indican los lím ites de la lectura correspondientes a cada frecuencia 
de repetición.

Las pruebas deben realizarse sin ajuste de los atenuadores, aunque la respuesta ha de estar situada den tro  
de los lím ites de to lerancia, cualquiera que sea el m argen de m edida.

C U A D R O  III

N úm ero de ráfagas p o r segundo 2 10 100

Indicación con relación a la lectura
en régim en perm anente (%) 48 77 97

(dB) - 6 ,4 - 2 ,3 - 0 ,2 5

Valores lím ite:

— lím ite inferior (%) 43 72 94
(dB) - 7 ,3 - 2 ,9 - 0 ,5

— lím ite superior (%) 53 82 100
(dB) - 5 ,5 - 1 ,7 - 0 ,0

146 Fascículo III.6 — Rec. J.16



2.3 Características de sobrecarga

La capacidad de sobrecarga del aparato  de m edida debe ser de 20 dB, com o m ínim o, con relación a la 
indicación m áxim a de la escala p a ra  todas las posiciones de ajuste de los atenuadores. El térm ino  «capacidad  de 
sobrecarga» denota tan to  la ausencia de recorte en los pasos lineales com o el m antenim iento  de la ley de 
cualquier etapa logarítm ica, o sem ejante, que pueda incorporarse.

M étodo de medición

Se aplican a la en trada del aparato  ráfagas aisladas, de 0,6 ms de duración de un tono  de 5 kH z, 
em pezando por el valor cero, con una  am plitud que p roporc iona una  lectura a p lena escala en el m argen m ás 
sensible del instrum ento. Se va reduciendo po r pasos la am plitud  de las ráfagas hasta un total de 20 dB, 
observando al mismo tiem po las lecturas para com probar que se reducen tam bién po r pasos correspondientes, con 
una  to lerancia global de ±  1 dB. Se repite la prueba p ara  cada m argen de m edida.

2.4 Error debido a la inversión de polaridad

Al invertir la po laridad  de u n a  señal asim étrica la diferencia de lectura no será superior a 0,5 dB.

M étodo de medición

En el m odo sin ponderación  se aplican en la en trada del aparato  im pulsos rectangulares de corriente 
continua de 1 ms de duración con u n a  periodicidad inferior o igual a 100 im pulsos por segundo y am plitud  tal 
que la indicación corresponda al 80% de la escala total. Se invierte entonces la po laridad  de la señal de en trada y 
se ano ta  la d iferencia en el nuevo valor indicado.

2.5 Desviación excesiva

El dispositivo de lectura ha  de estar exento de desviación excesiva.

M étodo de medición

Se aplica a la en trada del aparato  un tono  de 1 kH z con una  am plitud  que p roporc ione una  lectura 
perm anente de 0,775 V o 0 dB (véase el § 2.6). Al aplicar súbitam ente esta señal, la sobredesviación m om entánea 
deberá ser inferior a 0,3 dB.

2.6 Calibrado

El instrum ento se calib rará de tal m anera que con u n a  señal perm anente ap licada a la en trada, constitu ida 
por u n a  onda sinusoidal de 1 kH z, y un  valor eficaz de 0,775 V con u n a  distorsión arm ónica to ta l in ferior al 1%, 
se ob tenga u n a  lectura de 0,775 V o 0 dB. La escala tend rá  un  m argen calib rado  de 20 dB, com o m ínim o, con la 
indicación correspondiente a 0,775 V (o 0 dB) situada entre 2 y 10 dB p o r debajo  del valor correspondiente a la 
escala total.

2.7 Impedancia de entrada

El aparato  debe tener una  im pedancia de en trada >  20 kQ , y si se prevé u n a  term inación de en trada, ésta 
debe ser de 600 Q  ±  1%.

3. Presentación de los resultados

Los niveles de tensión de ru ido  m edidos de conform idad  con esta R ecom endación se expresan en dBqps.

Nota 1. — Si, po r razones técnicas, conviene m edir el ruido no ponderado , debe em plearse el m étodo descrito en 
el anexo II.

Nota 2. — En el Inform e 496 se describe la influencia de la red de ponderación  sobre los resultados obtenidos 
con ruidos aleatorios de espectros distintos.
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A N E X O  I

R E D  D E  PO N D E R A C IÓ N  D E  R E SIST E N C IA  C O N ST A N T E

FIGURA 3 -  R ed  de ponderación de resistencia constante

R (0) C(nF) L(mH)

R0: 600 2C i: 83,7 Li: 12,70 (para ambos devanados en serie)
Vi R0: 300 C2: 35,28 L2: 15,06 (para cada uno de los dos devanados separados con

R i : 912 C3: 38,4 pantalla electrostática)
R2: 3340 C4: 7,99 L3a + B: 16,73 (dos devanados iguales en serie)
R3: 941 C5: 23,8 L3c : 4,18 (un devanado, de la mitad de las espiras de L3a + b , que

Q :  13,94 puede presentar gran resistencia en c.c., compensada
Cr. 35,4 por R3)

L4 : 20,1 (puede presentar gran resistencia en c.c., compensada
por R3)

L5: 31,5 (con derivación 20,1 en 0,798 del número total de espiras)
A: Asimétrico U : 13,29
S: Simétrico L7 : 8,00

B IB L IO G R A FÍA

A U ST R A L IA N  B R O A D C A STIN G  C O M M ISS IO N  E ngineering  D evelopm ent R eport N.° 106 -  C onstan t resistance realization  
o f  C C IR  noise weighting netw ork, R ecom m endation  468.
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ANEXO  II

M E D IC IO N E S  N O  PO N D E R A D A S

Es sabido que, p ara  aplicaciones específicas, tal vez sea necesario efectuar m ediciones no ponderadas fuera 
del alcance de la presente R ecom endación. Se incluye, a título de orientación, una respuesta en frecuencia 
norm alizada para  m ediciones no ponderadas.

Respuesta en frecuencia

La respuesta en frecuencia deberá m antenerse dentro de los lím ites ind icados en la fig. 4.

Esta respuesta sirve p ara  norm alizar la m edición y garan tizar lecturas coherentes del ru ido  d istribuido en 
el espectro útil. En caso de haber señales de am plitud  suficiente fuera de banda , p o r ejem plo, residuos de 
po rtado ra , pueden d ar lugar a lecturas incoherentes entre equipos de m edida cuyas respuestas sean diferentes, 
pero  que se m antienen dentro de la p lan tilla  de tolerancias de la fig. 4.

C C IT T -3 8 9 4 0

FIG U R A  4,

B IB L IO G R A FÍA

D ocumentos del C C IR

[1978-82]: 10/76 (C M T T /14) (C anadá).
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Recomendación J.17

PR E A C E N T U A C IÓ N  U TILIZA D A  EN L O S C IR C U IT O S R A D IO FÓ N IC O S

(Ginebra, 1972)

Por lo general, en los enlaces en grupo prim ario , la distribución del ru ido es uniform e, es decir, que la 
señal de ru ido pertu rba por igual den tro  de toda la b an d a  de frecuencias. Por otro lado, la d istribución de las
señales radiofónicas no es uniform e. La densidad de potencia m edia de la señal tiende a dism inuir en las
frecuencias más altas. Adem ás, la sensibilidad de la parte  receptora (que consiste en el receptor radioeléctrico, el 
altavoz y el oído hum ano) depende m ucho de la frecuencia en lo que concierne al ruido, com o puede verse por la 
curva de ponderación  sofom étrica, que es una  m edida de la sensibilidad de la parte  receptora com pleta.

Teniendo en cuenta estos factores, parece conveniente u tilizar preacentuación en los circuitos p ara  
transm isiones radiofónicas establecidos en sistemas de portadoras.

Las ventajas que pod rían  derivarse del em pleo de curvas de preacentuación diferentes son bastan te 
reducidas. Se recom ienda, pues, que siem pre que se ap lique preacentuación a los circuitos radiofónicos estable* 
cidos en enlaces en grupo prim ario , se utilice una  sola curva de preacentuación.

Se recom ienda, adem ás, que la curva de atenuación de preacentuación  sea la que se obtiene m ediante la
fórm ula:

75 + V3000/
P érdida de inserción entre im pedancias nom inales =  10 log t0 ---------------------  (dB)

• + (— )’A 3000/

donde ío es la pulsación correspondiente a la frecuencia f .  Se dan  algunos valores en el cuadro 1/J.17.

C U A D R O  1/J.17

/( k H z ) Pérdida de 
inserción (dB)

0 18,75

0,05 18,70

0,2 18,06

0,4 16,48

0,8 13,10

2 6,98

4 3,10

6,4 1,49

8 1,01

10 0,68

OO 0

La red de desacentuación debiera presen tar una  curva de atenuación  com plem entaria. 

150 Fascículo III.6  — Rec. J.17



La curva de preacentuación calculada con arreglo a la fórm ula an terio r pasa por los pun tos siguientes:

Las curvas de preacentuación y de desacentuación m edidas no deben d iferir en m ás de ±  0,25 dB de las 
curvas teóricas cuando los niveles m edidos a 800 Hz coinciden con los niveles teóricos.

Nota  — La fórm ula antes ind icada sólo define la característica de «pérd ida de inserción en función de la 
frecuencia». El nivel con que se aplica la señal rad iofónica m odulada varía según el tipo  de equipo para  
transm isión radiofónica, y depende del m étodo de m odulación y del tipo  de com pansor (com presor-expansor) 
utilizado. Esta inform ación figura en las R ecom endaciones pertinentes (J.31, J.34, J.41).

Recomendación J.18

D IA FO N ÍA  EN L O S C IR C U IT O S R A D IO FÓ N IC O S 
E ST A B L EC ID O S EN SISTE M A S D E PO R TA D O R A S

(Ginebra, 1972; m odificada en Ginebra, 1980)

La presente Recom endación expone los princip ios seguidos p o r el C C IT T  p ara  determ inar los lím ites 
adecuados que han de fijarse p a ra  las fuentes de d iafon ía  que afectan a los circuitos radiofónicos, así com o otros 
principios que las A dm inistraciones podrían  ap licar p ara  conseguir en la p ráctica los objetivos de d iafon ía 
inteligible en los circuitos radiofónicos.

I Las causas de d iafonía que se producen en las instalaciones transm isoras de las redes de telecom unicación 
se encuentran:

a) en los equipos de m odulación de frecuencia de todos los niveles, es decir, de audiofrecuencia, de 
grupo prim ario , de grupo secundario y de orden superior;

b) en los equipos de transferencia de grupo prim ario , grupo secundario , etc. (influencia de las caracterís
ticas de los filtros);

c) en los sistemas de transm isión, incluyendo tan to  los equipos de línea (especialm ente los repetidores) 
com o los de estación.

En estos equipos y sistem as se observan diferentes m ecanism os de d iafon ía, p o r ejem plo, acoplam ientos 
inductivos, capacitivos, y de o tra  índole, in term odulación con señales perm anentes de frecuencia fija tales com o 
las señales pilo to , etc. U n canal determ inado puede, de este m odo, resultar pertu rbado  p o r d iafon ía  inteligible 
debida a distintas causas.

Sin em bargo, com o las distin tas interconexiones se hacen en los puntos de repartición  a lo largo de un  
circuito rad iofónico , rara  vez aparecen en más de un  caso las m ism as com binaciones de señales pertu rbado ras y 
perturbadas.

2 T an  sólo los principales m ecanism os de d iafon ía  son objeto de Recom endaciones, a saber, lím ites de 
te led iafon ía de una sección de am plificación en líneas por cable de pares coaxiales o de pares sim étricos 
(Sección 3 de las R ecom endaciones de la serie G ); los lím ites deben ser tales que se cum plan  p o r lo m enos los
objetivos de la relación d iafón ica inteligible entre circuitos telefónicos (generalm ente 65 dB, R ecom enda
ción G.151 [1]). En algunos casos, resulta posible satisfacer los objetivos m ás rigurosos p a ra  circuitos radiofónicos 
(Recom endaciones J.21, J.22 y J.23). A lgunos m ecanism os de d iafon ía, debido a que no son im portan tes p a ra  la 
telefonía (por ejem plo, lím ites de parad iafon ía  p a ra  las secciones de am plificación en líneas p o r cable), no han  
sido objeto de R ecom endación; sin em bargo, pueden  resultar im portan tes en relación con los objetivos p a ra  los 
circuitos radiofónicos.

En princip io , cabe atribu ir u n a  p robab ilidad  de exposición a cada fuente de d iafonía, si b ien no todas las 
fuentes potenciales influyen en cada caso. U na vez establecidas las respectivas p robabilidades y sus distribuciones, 
pod ría  calcularse el riesgo de que la atenuación d iafón ica resulte escasa.

Sin realizar estos cálculos, se estim a que, p a ra  determ inadas fuentes de d iafonía, el riesgo de que la
adición resulte sistem áticam ente desfavorable es pequeño y parece justificado atribu ir el objetivo global com pleto 
a una sola fuente de d iafon ía com o valor m ínim o de la atenuación de diafonía. P ara otras fuentes, sobre todo  en 
los casos en que los equipos están específicam ente destinados a transm isones radiofónicas, conviene exigir algunos 
valores de atenuación m ínim a m ás elevados, a fin de tener en cuenta efectos aditivos desfavorables (la 
R ecom endación G.242 [2], que especifica las necesidades de la discrim inación de los filtros de transferencia contra 
los com ponentes fuera de banda  en las bandas ocupadas p o r circuitos radiofónicos, constituye un  ejemplo).
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3 Por tales m otivos, el cum plim iento de los objetivos de d iafon ía inteligible en los circuitos radiofónicos 
depende en la práctica:

a) del cu idado que se tenga en la atribución de los equipos de circuitos radiofónicos, con el fin de evitar 
los principales m ecanism os de d iafonía, ya que una  sola exposición a los m ism os basta  para  
sobrepasar el objetivo.

Entre estos m ecanism os cabe citar:

— la te lediafonía y la parad iafon ía  en ciertas bandas de frecuencia en las secciones de am plifica
ción de línea (por ejem plo, bandas de frecuencia m ás bajas y m ás elevadas de sistem as en pares 
coaxiales);

— la adición sistem ática de la parad iafon ía  entre los dos sentidos de transm isión de un  enlace de 
grupo prim ario.

b) de la facilidad de m odificar la atribución de los equipos en los pocos casos en que la d iafon ía sea 
excesiva, debido a la sum a sistem ática de dos o m ás fuentes perturbadoras.

4 Los lím ites especificados po r el C C ITT , p a ra  las relaciones señ a l/d ia fo n ía  entre bandas que puedan  ser 
ocupadas po r circuitos radiofónicos, están expresados en función de los efectos de la d ia fon ía  a determ inada 
frecuencia. D eben tenerse en cuenta los siguientes factores al evaluar, partiendo  de dichos lím ites, la p robab ilidad  
de que se produzca d iafon ía inteligible en los circuitos radiofónicos reales:

a) Todavía no se han norm alizado m étodos de evaluación de los efectos subjetivos de la d iafonía 
inteligible en las bandas atribuidas a los circuitos radiofónicos.

b) La in teligibilidad de la d iafon ía puede verse afectada por:

— el uso de la acentuación en el circuito pertu rbado ;

— los efectos de enm ascaram iento  p o r el ru ido;

— los m étodos de m odulación (por ejem plo, la m odulación de doble b anda  lateral) en el circuito
pertu rbado ;

— los desplazam ientos e inversiones de frecuencia;

— el uso de com pansores (com presores-expansores).

c) Los m ecanism os que tienen m ás p robab ilidad  de causar u n a  excesiva d iafon ía inteligible dependen en 
gran parte  de la frecuencia. Estos casos pueden prevenirse fácilm ente po r m edio de u n a  distribución 
selectiva de los equipos, com o se indica en el § 3 anterior.

d) Por regla general, puede caracterizarse a la atenuación de d iafon ía  por un  valor m edio y una  
desviación típ ica; el valor m edio suele ser varios decibelios superior al valor extrem o (o sea, el valor 
cuyas probabilidades de aparición  son m uy pequeñas).

5 Diafonía entre los dos sentidos de transmisión

Las hipótesis adoptadas p a ra  un  estudio realizado p o r el C C IT T  sobre la d iafon ía entre los dos sentidos 
de transm isión p o r circuitos rad iofónicos y que han  servido de base p a ra  especificar los lím ites de la d iafon ía 
prescritos en lo que respecta a los equipos de m odulación de grupo prim ario  y de orden superior (R ecom enda
ción G.233, [3]) son las siguientes:

a) la longitud nom inal m áxim a de exposición a la d iafonía en los dos sentidos de transm isión de dos
circuitos radiofónicos en sentido opuesto en el m ism o enlace en grupo prim ario  es de 560 km , es
decir, 2 /9  de la longitud del circuito ficticio de referencia;

b) se supone que a la d ia fon ía  entre los dos sentidos de transm isión contribuyen los equipos siguientes:

— línea (560 km),

— equipos de m odulación de canal (un par),

— equipos de m odulación de grupo prim ario  (un par),

— equipos de m odulación  de orden superior (tres pares),

— filtros de transferencia de grupo (dos).

Los cálculos correspondientes figuran en el anexo A.

Se ha estim ado que la contribución  de la línea a la d iafon ía entre am bos sentidos de transm isión está en la 
gam a de valores indicados en el anexo A, a condición de ad o p tar las precauciones señaladas en el § 3.

Por o tra  parte , es posible que, al estudiar nuevos sistemas de transm isión , el C C IT T  pueda tener 
suficientem ente en cuenta objetivos de d iafon ía  en los circuitos radiofónicos, com o p ara  que se pueda reducir algo 
las citadas precauciones. El C C IT T  está realizando tal estudio p a ra  sistemas de 60 M Hz.
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A N E X O  A

Cálculo de la diafonía entre los dos sentidos de transmisión 
entre dos circuitos radiofónicos en sentido opuesto 

en el mismo enlace en grupo primario

(a la R ecom endación J.18)

E quipo

Lím ite de 
la relación 
d iafón ica  

(dB)

Potencia d iafón ica  
p roducida p o r exposi

ciones m últiples en 
el circuito  pertu rbado  
po r u na  señal 0 dBmO 

en el circuito 
pertu rb ad o r (pW )

N úm ero  de 
exposiciones

Potencia
d iafónica

to tal
(pW )

Relación
d iafónica

(dB)

Línea 80 a 85 
(una  sola 

sección 
hom ogénea)

10 a 3 2
(2 /9  del c.f.r.)

20 a 6 77 a 82

M odulación de canal 85 3 2 6 82

M odulación  de grupo 
p rim ario

80 10 2 20 77

M odulación  de grupo 
secundario  y de orden 
superio r

85 3 6 18 77,5

F iltros de transferencia  
(cableado)

85 3 2 6 82

Totales (sin c o m p a n s o re s ) ........................................................................................

Totales (con com pansores en circuitos p a ra  transm isiones radiofónicas 
con u n a  m ejora de com presión m ín im a de 10 dB) ..................................

70 a 56 

7 a 6

71.5 a 72,5

81.5 a 82,5

Referencias
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[3] R ecom endación del C C IT T  Recomendaciones relativas a los equipos de modulación, Tom o III , Rec. G.233.
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Recomendación J .1 9 1»

SEÑAL CONVENCIONAL DE PRUEBA SIMULADORA DE SEÑALES 
RADIOFÓNICAS PARA MEDIR LA INTERFERENCIA 

EN OTROS CANALES2»

(Ginebra, 1980)

El CC ITT , 

considerando

(a) que, en sistemas M D F, la d iafon ía no lineal puede causar in terferencia m utua entre los diferentes 
tipos de canales de transm isión ;

(b) que esta interferencia depende de la carga to tal del sistem a M D F;

(c) que la interferencia en un canal puede m edirse com o un apreciable deterioro  de la relación
se ñ a l/ru id o ;

(d) que, p a ra  establecer lím ites de interferencia realistas, conviene disponer de una  señal convencional de 
p rueba que im ite la carga del canal radiofónico ,

recomienda por unanim idad

que, p ara  sim ular señales radiofónicas, se utilice una  señal convencional de prueba con las siguientes 
características:

(1) Se conform ará una  señal de excitación de espectro uniform e que abarque la b anda  de frecuencias
hasta  15 kH z, po r lo m enos, de acuerdo con la atenuación de inserción nom ina l/frecuencia  que se indica en el
cuadro 1/J.19 y en la Figura 1/J.19,

dB

F recuencia  ( f )  CCITT -  38950

FIG U R A  1/J.19 

Pérdida de inserción en función de la frecuencia

Esta R ecom endación corresponde a la R ecom endación 571 del C C IR .

2) Para las definiciones de po tencia abso lu ta , po tencia  relativa y niveles de ruido, véase la R ecom endación 574 del C C IR .
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(2) La señal de prueba convencional puede producirse a p a rtir  de un  generador de ru ido b lanco gausiano 
asociado a una  red conform adora, de acuerdo con la figura 2 /J.19 ,

(3) El nivel de la po tencia to tal de la señal de prueba ap licada a un  circuito rad iofónico  som etido a 
p rueba se variará, cíclicam ente, de acuerdo con el cuadro 2/J.19.

Nota  — Esta R ecom endación se deriva de los estudios indicados en el In form e 497.

CCITT-38960

FIGURA 2/J.19

C U A D R O  1/J.19

Frecuencia
(Hz)

A tenuación de inserción 
relativa (dB)

T olerancia 
( ±  dB)

31,5 10,9 0,5

63 3,4 0,3

100 0,4 0,2

(122) (0,0) (0)

200 1,5 0,2

400 5,7 0,3

800 8,7 0,3

1 000 9,2 0,3

2 000 10,6 0,5

3 150 13,0 0,5

4 000 15,7 0,5

5 000 18,8 0,5

6 300 22,5 0,5

7 100 24,6 0,5

8 000 26,6 0,5

9 000 28,6 0,5

10 000 30,4 1,0

12 500 34,3 1,0

14 000 36,3 1,0

16 000 38,6 1,0

20 000 42,5 1,0

31 500 50,4 1,0
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C U A D R O  2/J .19

Pasos Nivel T iem po de aplicación 
de la señal

1 — 4 dBmOs 4 s

2 +  3 dBmOs 2 s

3 Sin señal 2 s

A N E X O  A 

(a la R ecom endación J.19)

La Com isión de Estudio XV del C C IT T  ha form ulado algunas preguntas en lo que respecta a la 
R ecom endación 571 del C C IR , a las que la C M TT ha p reparado  respuestas. Com o tales preguntas y sus 
correspondientes respuestas pueden ser útiles p ara  quien utilice la señal de prueba convencional p ara  efectuar 
m ediciones de todo tipo , reproducim os aquéllas a continuación :

Pregunta:

a) ¿P odría  utilizarse la señal descrita en la R ecom endación 571 del C C IR  p ara  las m ediciones de la 
d ia fon ía  p roducida p o r un  circuito rad iofónico  en un circuito telefónico, hab ida cuenta de las 
diferentes anchuras de b an d a  y el posible desplazam iento de frecuencia?

Respuesta:

— La relación de la d ia fon ía inteligible está b asada en m ediciones selectivas en el circuito telefónico en 
correspondencia con las señales sinusoidales transm itidas p o r el circuito del program a radiofónico  en 
la  gam a de frecuencias de 0,3 a 3,4 kHz. En la  R ecom endación J.21 se define una relación m ínim a de 
65 dB.

— La relación de d iafon ía ininteligible debiera evaluarse po r m edición del increm ento de ru ido en el 
circuito telefónico al cargar el program a rad iofónico  pertu rbador con la señal de p rueba sim ulada 
defin ida en la R ecom endación 571 del C C IR . N o se han recom endado hasta ahora valores tolerables 
en dicho increm ento, p o r lo que la C M TT  p ropone tales valores basados en una contribución de 
ru ido m áxim a p roducida po r una interferencia de —65 dBmOp. Según sea el nivel de ru ido básico en 
el circuito telefónico, pueden tolerarse los siguientes valores de increm ento:

C U A D R O  A -1/J .19

Nivel de ruido básico (dBmOp) - 7 5 - 7 0 - 6 5 - 6 0 - 5 5 - 5 0

Increm ento  to lerable del nivel de 
ru ido  (dB)

10,4 6,2 3 1,2 0,4 0,1
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Pregunta:

b) ¿C uál es el valor equivalente para  una relación de 65 dB, ind icada en las R ecom endaciones J.21, J.22 
y J.23, m edida con tonos sinusoidales, cuando se efectúan m ediciones con la nueva señal de p rueba 
recom endada?

Respuesta:

Pregunta:

La proposición p ara  la m edición de la relación de d iafon ía to tal deb ida a la in term odulación , que se 
form ula en la respuesta a la pregunta a), responde a esta p regunta b).

c) ¿P odría  la señal defin ida en el cuadro  2 /J.19 , desde el pun to  de vista de la carga m edia que 
ocasionaría en los sistem as de transm isión, y a la luz de las R ecom endaciones N.12 y N.13, 
considerarse aceptable p a ra  su utilización sin restricciones en circuitos rad iofónicos com pletos de 
cualquier com posición?

Respuesta:

La señal de p rueba convencional que sim ula señales de program as radiofónicos, defin ida en la 
R ecom endación 571 del C C IR  y en la R ecom endación J.19, puede considerarse aceptable, en todos 
sus aspectos, p ara  uso sin restricciones en circuitos de program as radiofónicos de todo  tipo.
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SEC C IÓ N  2

CARACTERÍSTICAS DE FUNCIONAM IENTO DE LOS 
CIRCUITOS RADIOFÓNICOS

Recomendación J.21

CA R A C TER ÍSTIC A S D E  L O S C IR C U IT O S R A D IO F Ó N IC O S  
DEL T IP O  D E 15 k H z 2)

Circuitos para transmisiones radiofónicas, monofónicas 
y estereofónicas, de alta calidad

(Ginebra, 1972; enm endada en Ginebra, 1976, 1980 
y  en Melbourne, 1988)

El CC ITT, 

considerando

(a) que es necesario establecer norm as de transm isión p ara  los circuitos rad iofónicos;

(b) que los requisitos de calidad del circuito ficticio de referencia se han especificado p ara  transm isiones 
radiofónicas analógicas;

(c) que deben aprovecharse las ventajas del progreso técnico resultante de la in troducción  de las técnicas 
digitales, en particu lar p ara  circuitos m ixtos analógicos y digitales,

recomienda

que, teniendo debidam ente en cuenta las lim itaciones de aplicación, los equipos p a ra  los nuevos circuitos 
cum plan  los requisitos especificados a continuación.

1 Aplicación

Esta R ecom endación se ap lica a circuitos analógicos hom ogéneos o a circuitos m ixtos analógicos y 
digitales.

Los requisitos que se ind ican  a continuación  se aplican  al circuito ficticio de referencia (C FR ) definido en 
la R ecom endación J . l l .

P ara estim ar la calidad de funcionam iento  de circuitos m ás cortos o m ás largos que el C FR , véase la 
R ecom endación 605 del CC IR .

N ota 1 -  Para los circuitos to talm ente digitales, pod ría  considerarse la posib ilidad de form ular o tra  
R ecom endación, después de realizar estudios m ás detallados.

N ota 2 — Para trabajos ulteriores, puede consultarse el Inform e 496, del C C IR  en el que se señalan 
tam bién  algunas diferencias entre las Recom endaciones del C C IR  y de la OIRT.

O Esta R ecom endación corresponde a la R ecom endación 505 del C C IR .

2) Para  la definición de potencia abso lu ta , potencia  relativa y niveles de ru ido , véase la R ecom endación 574 del C C IR .
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2 Características de los interfaces

2.1 Condiciones de prueba

C uando deba medirse la calidad de funcionam iento  de los circuitos, la salida del sistem a se te rm inará  por 
u n a  carga de p rueba sim étrica, con u n a  resistencia nom inal de 600 Q.

2.2 Impedancia

Im pedancia de en trada del sistem a 600 Q , sim étrica3)
Im pedancia de salida del sistem a, provisionalm ente baja, sim étrica

El nivel de salida en circuito abierto  no d ism inuirá m ás de 0,3 dB dentro  de la gam a nom inal de 
frecuencias si la salida está te rm inada p o r la carga de p rueba especificada.

La parte  reactiva de la im pedancia de la fuente debe lim itarse a 100 Q  com o m áxim o (valor provisional) 
dentro  de la gam a nom inal de frecuencias.

Sin em bargo, p o r sí sola, esta cláusula no descarta una gran diferencia en las partes reactivas de las
im pedancias de salida de un p ar estereofónico, lo que a su vez p od ría  dificultar el cum plim iento del § 3.2.2. Este
aspecto requiere nuevos estudios.

2.3 Niveles

Nivel m áxim o a la en trada del circuito radiofónico  
G anancia  de inserción (1 kH z a - 1 2  dBmOs)
E rro r de ajuste, dentro  de 
La variación en 24 h no debe exceder de 
N ivel relativo (véase la R ecom endación J.14)

Si los organism os de rad iodifusión desean ap licar tolerancias m ás estrictas, el organism o 
receptor deberá afinar el ajuste insertando  correctores adicionales.

3 Calidad de funcionamiento global

3.1 Parámetros comunes

3.1:1 Respuesta ganancia/frecuencia

Frecuencia de referencia 1 kH z (valor nom inal)
La respuesta se m edirá a —12 dBmOs

E n el cuadro  1/J.21 se d a  la  respuesta ganancia/frecuencia.

Si los organism os de rad iod ifusión  desean ap licar tolerancias m ás estrictas, el organism o de rad iodifusión 
receptor deberá insertar ecualizadores adicionales.

C U A D R O  1/J.21

Frecuencia
(kHz)

Respuesta
(dB)

0,04 < f <  0,125 +  0,5 a - 2 ,0
0,125 <  / <  10 +  0,5 a - 0 ,5

10 <  / <  14 +  0,5 a - 2 ,0
14 <  f <  15 +  0,5 a - 3 ,0

+  9 dBmOs 
0 dB 
±  0,5 dB 
±  0,5 dB 
+  6 dBrs

de rad iod ifusión

3) Es necesario co n tin u ar el estudio de la to lerancia  de la reactancia  adm itida  y del g rado de asim etría. 
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En el cuadro 2/J.21 se da la diferencia Ax entre el valor del retardo de grupo a las frecuencias indicadas y 
el valor mínimo. Entre los puntos definidos en el cuadro  2 /J.21 , el lím ite de to lerancia varía linealm ente en un 
d iagram a de re ta rdo /frecuencia  (retardo a escala lineal, frecuencia a escala logarítm ica).

3.1.2 Variación del retardo de grupo

C U A D R O  2/J.21

kHz Ax (ms)

0,04 55
0,075 24

14 8
15 12

3.1.3 Ruido

La m edición debe hacerse con un instrum ento  conform e con la R ecom endación 468 del C C IR .

P ara los sistemas de relevadores radioeléctricos, los requisitos del cuadro  3/J.21 deberán cum plirse al 
m enos duran te  el 80% del tiem po to tal de cualquier periodo de 30 días. Es aceptable un valor adicional m ás 
desfavorable en 4 dB duran te el 1% del tiem po, y un valor adicional más desfavorable en 12 dB duran te  el 0,1% 
del tiem po.

El ruido de m odulación rad iofónica sólo puede presentarse en circuitos radiofónicos equipados con 
com presor-expansor (por ejem plo, tipos de circuitos correspondientes a la R ecom endación J.31).

Este valor de ruido puede m edirse m ediante u n a  señal auxiliar de p rueba sinusoidal a +  9 dB m 0s/60 Hz 
que ha  de suprim irse m ediante un  filtro  paso alto ( f 0 < 400 Hz, a > 60 d B /6 0  Hz) instalado antes del conjunto  
de m edición.

En el Inform e 493 del C C IR  se indica que si se utiliza un com presor-expansor, será necesaria, con 
determ inados program as radiofónicos, u n a  relación señ a l/ru id o  más elevada a fin de evitar efectos molestos

N ota — Están en estudio los valores ap rop iados p ara  sistemas digitales. P ara m ás in form ación  véase el 
Inform e 647 del CC IR .

C U A D R O  3/J.21

Sistem a de transm isión

R uido
Analógico

Digital 
(3 codees en cascada)

R uido en un canal en reposo, m áxim o (dBqOps) - 4 2 - 5 1

Ruido de m odulación rad iofón ica , m áxim o 
(dBqOps)

- 3 0 - 3 9

3.1.4 Interferencia por un solo tono

Nivel de cualquier tono  individual:

<  ( — 73 +  \|/) dBmOs

donde y  es el factor de ponderación  (positivo o negativo), de conform idad  con la R ecom endación 468 del C C IR , 
a la frecuencia concreta.

Se insta  a las A dm inistraciones a que sum inistren in form ación  adicional sobre el va lo r adecuado.
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D urante las transm isiones de program as radiofónicos p o r sistem as de corrientes po rtadoras , pueden 
aparecer residuos de portadora. Por esta razón, pueden  intercalarse filtros de corte en el trayecto de la frecuencia 
po rtado ra , conm utables en caso necesario para suprim ir los tonos que de otro  m odo resultarían  audibles en la 
gam a superior de frecuencias entre 8 y 15 kHz. P ara un circuito ficticio de referencia, se recom iendan filtros de 
corte de una  anchura de b anda  entre puntos a 3 dB inferior al 3% de la frecuencia central. D ebe evitarse el uso de 
filtros de córte que afecten a frecuencias inferiores a 8 kHz.

3.1.5 M odulación perturbadora debida a la fu en te  de alimentación

El nivel de la com ponente lateral no  deseada del nivel m ás alto , debida a la m odulación causada p o r 
com ponentes de interferencia de orden inferior procedentes de rectificadores de la red de alim entación a 50 Hz o 
60 Hz será inferior a —45 dBmOs con una  señal de p rueba de 1 kH z en el nivel de alineación de 0 dBmOs.

3.1.6 Distorsión no lineal

3.1.6.1 Distorsión armónica

La distorsión arm ónica to ta l (DAT) se m edirá con la señal de en trad a  a + 9  dBmOs p ara  las frecuencias 
hasta 2 kH z, y a +  6 dBmOs p ara  frecuencias de 2 kH z a  4 kHz.

El tiem po de transm isión de un  solo tono en estos niveles debería restringirse de conform idad  con las 
R ecom endaciones N.21 y N.23.

La DAT, m edida con un  instrum ento  que indique el valor r.m.s. verdadero , no superará los valores 
ind icados en el cuadro  4/J.21.

C U A D R O  4/J.21

Frecuencia de en trada  
(kHz) D isto rsión  arm ónica  to ta l Segundo y tercer arm ónicos m edidos 

selectivam ente

0,04 < f <  0,125 1% ( - 3 1  dBmOs) 0,7% ( - 3 4  dBmOs)
0,125 < f <  2,0 0,5% ( - 3 7  dBmOs) 0,35% ( - 4 0  dBmOs)
2,0 <  / <  4,0 0,5% ( - 4 0  dBmOs) 0,35% ( - 4 3  dBmOs)

3.1.6.2 Intermodulación

C on señales de en trada de 0,8 kH z y 1,42 kH z, cada una  a + 3  dBmOs, el tono  diferencia de tercer orden a 
0,18 kH z será in ferio r al 0,5% ( — 43 dBmOs).

Nota — Se hace observar que, en los sistem as de transm isión con com presores-expansores, puede 
producirse po r batido  un tono diferencia de tercer orden que rebase en 0,5% el valor especificado. Esto puede 
ocurrir cuando la d iferencia entre las dos frecuencias fundam entales es in ferio r a 200 Hz. Por consiguiente, las 
com ponentes debidas a la d istorsión de tercer orden, tend rán  frecuencias correspondientes a la d iferencia entre las 
dos frecuencias de prueba. Sin em bargo, en estos casos, el efecto subjetivo de enm ascaram iento  perm ite acep tar 
u n a  d istorsión de hasta 2%.

P ara los circuitos de 15 kH z destinados a la transm isión en la b an d a  de base p o r circuitos m etálicos 
únicam ente y a equipos de m odulación  en bucle local, suponiendo que no hay preacentuación, se aplican  los 
requisitos adicionales que figuran en el cuadro  5/J.21

C U A D R O  5/J.21

Señales de en trada  a + 3  dBmOs cada uno N ivel m áxim o del to n o  de diferencia a 1,6 kHz

5,6 kH z y 7,2 kH z 0,5% ( - 4 3  dBmOs)
(segundo orden)

4,2 kH z y 6,8 kH z 0,5% ( - 4 3  dBmOs)
(tercer orden)
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En estudio. El Inform e 640 del C C IR  (K yoto, 1978) se refiere a esta cuestión.

3.1.6.3 Productos de distorsión medidos con ruido conformado

3.1.7 Error en la frecuencia restituida  (aplicable sólo a sistemas M D F)

El error en la frecuencia restitu ida no debe rebasar 1 Hz.

N ota  — U n error m áxim o de 1 Hz es aceptable en princip io  cuando  sólo existe un trayecto de 
transm isión sim ple entre la fuente de señales y la persona que escucha.

C uando la red de rad iofusión  puede com prender dos o m ás trayectos paralelos, p o r ejem plo, canales de 
com entarios y de sonido separados, o em isiones desde transm isores diferentes en la m ism a frecuencia, pueden 
producirse unos batidos inaceptables si no  se garantiza que el error sea nulo. Esto se halla en estudio.

3.1.8 Diafonía inteligible

3.1.8.1 Las relaciones de parad iafon ía  y telediafonía inteligibles entre circuitos rad iofónicos o p roducida p o r un 
circuito telefónico (perturbador) en un circuito rad iofónico  (perturbado) se m edirán  selectivam ente en el circuito 
pertu rbado  a las m ism as frecuencias de la señal sinusoidal de m edición, inyectada en el circuito pertu rbador, 
debiendo alcanzar, com o m ínim o, los valores que se indican en el cuadro  6 /J.21 .

C U A D R O  6 / J.21

Frecuencia
(kHz)

A tenuación d iafón ica  
(dB)

II o o 50

0,04 <  /  <  0,05 Segm ento oblicuo con u n a  escala lineal en dB y logarítm ica 
en frecuencia

0,05 <  /  <  5 74

5 < / <  15 Segm ento oblicuo con u na  escala lineal en dB y logarítm ica 
en frecuencia

/ =  15 60

3.1.8.2 Las atenuaciones parad iafón ica  y telediafónica entre un  circuito p a ra  transm isiones rad iofónicas (circuito 
pertu rbador) y un circuito telefónico (circuito pertu rbado) deberán ser p o r lo m enos de 65 dB.

N ota 1 — Se entiende que éste es un  valor definido entre los niveles relativos aplicables a circuitos 
telefónicos. (Se pide a las A dm inistraciones que presenten contribuciones sobre m étodos p a ra  m edir este 
parám etro .)

Nota 2 — Se señala a la atención de las A dm inistraciones que es difícil o im posible respetar estos lím ites 
en algunos casos, com o cuando se u tilizan pares no  apan ta llados en un  circuito de audiofrecuencia largo (por 
ejem plo, de unos 1000 km o m ás), o en determ inados sistemas de corrientes po rtado ras po r cables de pares 
sim étricos, o en la gam a de frecuencias bajas (por ejem plo, inferiores a unos 100 kH z), en determ inados sistemas 
de corrientes portadoras por cable coaxial. Si debe evitarse que la calidad  de funcionam iento  sea inferior a la 
norm al, no  deben utilizarse estos sistem as, o parte  de los mism os, al constitu ir canales radiofónicos.

Nota 3 — C uando existe un  ru ido de 4000 pWOp o más en el canal telefónico (com o puede ocurrir en los 
sistemas de satélite, p o r ejem plo), es aceptable u n a  m enor relación de d iafon ía, de 58 dB, entre un  circuito 
rad iofónico  y un circuito telefónico.

Nota 4 — Se señala a la atención de las A dm inistraciones que puede ser necesario tom ar precauciones 
especiales p ara  respetar los lím ites de d iafon ía arriba  indicados entre dos circuitos p ara  transm isiones rad io fó 
nicas, que ocupen en form a sim ultánea los canales de ida y de retorno , respectivam ente, de un sistem a de 
corrientes portadoras (la d isposición m ás económ ica), hab ida cuenta de la d ia fon ía  que p od ría  p roducirse en los 
equipos term inales de m odulación y en los equipos de línea; en efecto, en tales circunstancias ocupan  la m ism a 
posición en la b anda  de frecuencias transm itida en línea (véase la R ecom endación J.18).
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Nota 5 — El valor ind icado  se basa en la hipótesis de que se em pleen señales de p rueba sinusoidales. Se
halla en estudio el em pleo de la señal de prueba descrita en la R ecom endación J.19.

Nota 6 — El efecto, de la d ia fon ía  producida po r un  circuito rad iofónico  en un  circuito telefónico no es 
una  cuestión de secreto, sino m ás bien de perturbación  subjetiva po r una  señal in terferente cuya naturaleza es 
sensiblem ente diferente de la del ru ido  aleatorio  o de la d ia fon ía  m últiple (m urm ullo).

El desplazam iento de frecuencia adop tado  p ara  algunos equipos radiofónicos perm ite u n a  reducción de la 
d ia fon ía  producida po r un circuito telefónico en un circuito radiofónico. Sin em bargo, en el sentido opuesto, esta 
reducción de la d iafon ía se experim enta sólo p a ra  la palabra , pero es prácticam ente ineficaz p ara  la música.

3.1.9 Linealidad de amplitud

C uando la señal de en trada de 1 kH z aum ente paso a paso desde — 6 dBmOs a +  6 dBmOs, o viceversa, el
nivel de salida variará  en consecuencia en 12 ±  0,5 dB.

3.2 Parámetros adicionales para la transmisión de program as estereofónicos

3.2.1 La diferencia de ganancia entre los canales A y B no rebasará los valores indicados en el cuadro  7 /J.21 .

C U A D R O  7/J.21

Frecuencia
(kHz)

D iferencia de ganancia  
(grados)

0,04 < f <  0,125 1,5

0,125 <  / <  10 0,8

10 < / «  14 1,5

14 <  / <  15 3,0

3.2.2 La diferencia de fase en tre  los canales A y B no rebasará los valores ind icados en el cuadro  8/J.21.

C U A D R O  8 / Í.21

Frecuencia D iferencia de fase
(kHz) (grados)

/  = 0,04 30
0,04 < / < 0,2 Segm ento oblicuo con u n a  escala lineal en grados y 

logarítm ica en frecuencia
0,2 < / < 4 15
4 <  / < 14 Segm ento oblicuo con u n a  escala lineal en grados y 

logarítm ica en frecuencia
/  = 14 30

14 <  /  < 15 -Segmento oblicuo con u n a  escala lineal en grados y 
logarítm ica en frecuencia

/  = 15 40
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3.2.3 La relación señ al/d iafo n ía  entre los canales A y B alcanzará com o m ínim o, los siguientes valores.

3.2.3.1 Relación señ al/d iafo n ía  inteligible, m edida m ediante una señal sinusoidal de p rueba de 0,04 a 15 kH z: 
50 dB.

3.2.3.2 D iafonía to tal causada predom inantem ente por in term odulación: 60 dB.

Este valor se determ ina cargando uno de los dos canales con la señal sim uladora de señales radiofónicas 
defin ida en la Recom endación 571 del C C IR . En el otro canal, la contribución de ru ido deb ida a  la in te rm odula
ción no será superior a —51 dBqOps.

Ello conduce a un aum ento del ruido según el valor de éste en el canal de reposo. En el cuadro  9/J.21 se 
m uestra el aum ento adm isible.

C U A D R O  9/J.21

R uido en el canal en reposo (dBqOps) - 6 0 - 5 7 - 5 4 - 5 1 - 4 8 - 4 5 - 4 2

A um ento to lerable del ru ido  (dB) 9,5 7 4,8 3 1,8 1,0 0,5

3.3 Requisitos adicionales de los sistem as digitales

3.3.1 Si una señal de prueba está en relación arm ónica con la frecuencia de m uestreo, pueden p lantearse 
dificultades de m edición. En este caso, la señal de p rueba nom inalm ente a 1 kH z, debe desplazarse. En la 
R ecom endación 0 .33  se propone 1020 Hz.

3.3.2 Asim etría del nivel de limitación

La diferencia entre los niveles que llevan a una lim itación de la m edia onda positiva o negativa de la señal 
de p rueba no rebasará 1 dB.

3.3.3 Intermodulación con la señal de muestreo

Los productos de in term odulación (f d) causados po r no linealidades pueden darse en el canal de sonido 
cuando la señal de m uestreo ( / 0) se com bina con señales de audiofrecuencia transm itidas en la b an d a  (f ) o 
señales interferentes fuera de b an d a  ( f a).

3.3.3.1 Intermodulación en la banda

Se aplica la siguiente regla de com binación: f d =  f 0 — nf¡.

Sólo tienen im portancia los valores de n = 2 ó 3.

La diferencia de nivel entre una señal de 0 dBmOs (f ) y los productos de in term odulación  (f d) no será 
m enor de 40 dB.

Basta con im poner a los valores f / f d la restricción ind icada en el cuadro  1 0 /J.21.

C U A D R O  1 0 /J.21

n =  2 n =  3

f  (kHz) 9 13 7 11

f d (kHz) 14 6 11 1
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Se aplica la siguiente regla de com binación: f d = nf0 ±  f a.

Sólo tienen im portancia los valores con n =  1 ó 2.

La d iferencia de nivel entre u n a  señal de 0 dBmOs ( f a) y los productos de in term odulación  (f ¡ ) no  será 
m enor de 60 dB.

Basta con im poner a los valores f a/ fd  la  restricción ind icada en el cuadro  11 /J .2 1 .

3.3.3.2 Intermodulación fuera de banda

C U A D R O  11/J.21

n =  1 n =  2

fa  (kH z) 31 33 63 65

f d (kHz) 1

3.3.4 Otros parám etros

Se están estudiando las características de errores de bits, chasquidos, fluctuación de fase, etc. (Véanse el 
P rogram a de Estudios 18A /C M T T  y el In form e 647 del C C IR .)

Nota  — El C C IR  ha form ulado  la R ecom endación 572 que tra ta  de la transm isión de un p rogram a 
rad iofónico  asociado a una  señal de televisión analógica po r m edio de m ultip laje po r d istribución en el tiem po en 
el im pulso de sincronización de línea. El sistem a recom endado es digital y utiliza m odulación por im pulsos 
codificados. P ara el p rogram a rad iofónico  se prevé una  anchura de b anda  de 14 kHz.

Bibliografía

D ocum ento  del C C IR  [1978-1982]: C M T T /68  (OIRT).

Recomendación J.22

CARACTERÍSTICAS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS CIRCUITOS 
RADIOFÓNICOS DEL TIPO DE 10 kHz

(El texto de esta R ecom endación está pub licado  en el 
fascículo III.4  del Libro Rojo, U IT , G inebra , 1985)
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Recomendación J.23

CARACTERÍSTICAS DE LOS CIRCUITOS DE ANCHURA 
DE BANDA REDUCIDA PARA TRANSMISIONES RADIOFÓNICAS1) 2> 3> 4)

Circuitos de calidad media para transmisiones monofónicas

(modificada en Ginebra, 1980 y  Melbourne, 1988)

El CC ITT, 

considerando

(a) que, es necesario establecer norm as de transm isión p ara  los circuitos rad iofónicos;

(b) que los requisitos de calidad del circuito ficticio de referencia se han  especificado p ara  transm isiones 
radiofónicas analógicas;

(c) que deben aprovecharse las ventajas del progreso técnico resultante de la in troducción  de las técnicas 
digitales, en particu lar p ara  circuitos m ixtos analógicos y digitales,

recomienda

que, teniendo debidam ente en cuenta las lim itaciones de aplicación, los equipos p a ra  los nuevos circuitos 
cum plan los requisitos especificados a continuación.

1 Aplicación

Esta Recom endación se ap lica a circuitos analógicos hom ogéneos o a circuitos m ixtos analógicos y 
digitales.

Los requisitos que se ind ican  a continuación  se aplican al circuito ficticio de referencia (C FR ) definido en 
la R ecom endación J . l l .

P ara  estim ar la calidad de funcionam iento  de circuitos m ás cortos o m ás largos que C FR , véase la 
R ecom endación 605 del CC IR .

N ota 1 — P ara los circuitos to talm ente digitales, podría  considerarse la posib ilidad  de form ular o tra  
R ecom endación, después de realizar estudios más detallados.

N ota 2 — Para trabajos ulteriores, puede consultarse el Inform e 496 del C C IR , en el que se señalan  
tam bién algunas diferencias entre las Recom endaciones del C C IR  y de la O IR T.

2 Características de los interfaces

2.1 Condiciones de prueba

C uando deba medirse la calidad de funcionam iento  de los circuitos, la salida del sistem a se te rm inará  p o r 
un a  carga de p rueba simétrica,- con u n a  resistencia nom inal de 600 Q.

2.2 Impedancia

Im pedancia de en trada del sistem a 600 Q, sim étrica5)
Im pedancia  de salida del sistem a, provisionalm ente baja, sim étrica

El nivel de salida en circuito abierto no d ism inuirá m ás de 0,3 dB dentro  de la gam a nom inal de 
frecuencias si la salida está te rm inada p o r la carga de p rueba especificada.

La parte reactiva de la im pedancia de la fuente debe lim itarse a 100 Q  com o m áxim o (valor provisional) 
dentro de la gam a nom inal de frecuencias.

') Esta R ecom endación corresponde a la R ecom endación 503 del C C IR . En su XVI A sam blea P lenaria  (D ubrovnik , 1986) el 
C C IR  acordó no publicar su R ecom endación 504 en el próxim o Libro del C C IR .

2) Para la  definición de potencia  abso lu ta , potencia  relativa y niveles de ru ido, véase la R ecom endación 574 del C C IR .

3) Los circuitos radiofónicos del tipo  de 5 kH z son m uy u tilizados en Am érica del N orte.

4) Los circuitos radiofónicos de b an d a  estrecha del tipo  de 6,4 kH z se siguen u tilizando  en a lgunos países.

5) Es necesario  con tinuar el estudio de la to lerancia, de la  reactancia  adm itida  y del g rado de asim etría.
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2.3 Niveles

Nivel m áxim o a la en trada del circuito radiofónico  + 9  dBmOs
G anancia  de inserción (1 kH z a  — 12 dBmOs) 0 dB
E rro r de ajuste, den tro  de ± 0 , 5  dB
La variación en 24 h no debe exceder de ±  0,5 dB
Nivel relativo (véase la R ecom endación J.14) + 6  dBrs

Si los organism os de rad iod ifusión  desean ap licar tolerancias m ás estrictas, el organism o de rad iodifusión 
receptor deberá afinar el ajuste insertando  correctores adicionales.

3 Calidad de funcionamiento global

3.1 Parámetros comunes

3.1.1 Respuesta ganancia/frecuencia

Frecuencia de referencia 1 kH z (valor nom inal)
La respuesta se m edirá a —12 dBmOs

En el cuadro  1 /J.23  se d a  la respuesta ganancia/frecuencia.

Si los organism os de rad iod ifusión  desean aplicar tolerancias m ás estrictas, el organism o de radiodifusión 
receptor deberá insertar ecualizadores adicionales.

C U A D R O  1/J.23

Frecuencia
(kHz)

R espuesta
(dB)

0,05 < f <  0,1 +  1 a - 3
0,1 <  / <  6,4 +  1 a - 1

6,4 <  /  <  7 +  1 a  - 3

3.1.2 Variación del retardo de grupo

En el cuadro  2 /J.23  se da  la d iferencia Ax entre el valor de retardo  de grupo a las frecuencias indicadas y 
el valor m ínim o. Entre los puntos definidos en el cuadro  2 /J.23 , el lím ite de to lerancia varía linealm ente en un 
d iagram a de re ta rdo /frecuencia  (re tardo  a escala lineal, frecuencia a escala logarítm ica).

C U A D R O  2/J.23

Frecuencia
(kHz) A t (ms)

0,05 80

0,1 20
6,4 5
7 10
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3.1.3 Ruido

La m edición debe hacerse con un instrum ento  conform e con la R ecom endación 468 del C C IR .

P ara  los sistemas de relevadores radioeléctricos, los requisitos del cuadro  3/J.23  deberán  cum plirse al 
m enos duran te el 80% del tiem po to ta l de cualquier periodo de 30 días. Es aceptable un  valor adicional m ás 
desfavorable en 4 dB duran te el 1% del tiem po, y un valor adicional m ás desfavorable en 12 dB duran te  el 0,1% 
del tiem po.

C U A D R O  3/J.23

Sistem a de transm isión

R uido
A nalógico Digital 

(3 codees en cascada)

R uido en el canal en reposo, m áxim o (dBqOps) - 4 4 - 4 9
Ruido de m odulación rad iofón ica , m áxim o 
(dBqOps) - 3 2 - 3 7

El ruido de m odulación rad iofónica sólo puede presentarse en circuitos radiofónicos equipados con 
com presor-expansor (por ejem plo, tipos de circuitos correspondientes a la R ecom endación J.31).

Este valor de ruido puede m edirse m ediante u n a  señal auxiliar de p rueba sinusoidal a + 9  dB m 0s/60 Hz 
que ha de suprim irse m ediante un  filtro de paso  alto (f 0 <  400 Hz, a > 60 d B /60  Hz) instalado  antes del 
con jun to  de m edición.

En el Inform e 493 del C C IR  se indica que si se utiliza un  com presor-expansor, será necesaria; con 
determ inados program as radiofónicos, u n a  relación señ al/ru id o  más elevada a fin de evitar efectos m olestos

N ota — Están en estudio los valores ap rop iados p ara  sistemas digitales. P ara m ás in form ación  véase el 
In form e 647 del CC IR .

3.1.4 Interferencia por un solo tono  

N ivel de cualquier tono individual:

<  ( — 73 +  \|/) dBmOs

donde \j/ es el factor de ponderación  (positivo o negativo), de conform idad con la R ecom endación 468 del C C IR , 
a la frecuencia concreta.

D uran te  las transm isiones de program as radiofónicos p o r sistem as de corrientes portadoras , pueden 
aparecer residuos de portadora. Por esta razón, pueden intercalarse filtros de corte en el trayecto de la frecuencia 
po rtado ra , conm utables en caso necesario p ara  suprim ir los tonos que de o tro  m odo resu ltarían  audibles en la 
gam a superior de frecuencias entre 8 y 15 kHz. Para un circuito ficticio de referencia, se recom iendan filtros de 
corte de u n a  anchura de b anda  entre puntos de 3 dB inferior al 3% de la frecuencia central. Debe evitarse el uso 
de filtros de corte que afecten a las frecuencias inferiores a 8 kHz.

3.1.5 M odulación perturbadora debida a la fu e n te  de alimentación

El nivel de la com ponente lateral no deseada del nivel m ás alto  debido a la m odulación causada p o r 
com ponentes de interferencia de orden inferior procedentes de la red de alim entación a 50 Hz o 60 Hz será 
inferior a  —45 dBmOs con una señal de prueba de 1 kH z a un nivel de alineación de 0 dBmOs.

3.1.6 Distorsión no lineal

3.1.6.1 Distorsión armónica

La distorsión arm ónica to ta l (DAT) se m edirá con la señal de en trada a +  9 dBmOs.

El tiem po de transm isión de un  solo tono  en este nivel debería restringirse de conform idad  con las 
Recom endaciones N.21 y N.23.

6) Se insta  a las A dm inistraciones a que sum inistren in form ación  adicional sobre el valor adecuado.
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La DA T, m edida con un  instrum ento que indique el valor r.m.s. verdadero, no superará los valores 
indicados en el cuadro  4 /J.23.

C U A D R O  4 / J.23

Frecuencia-tono de en trada  
(kHz) D istorsión a rm ónica  to tal

0,05 «  / <  0,1 

0,1 <  / <  2,0

2% ( - 2 5  dBmOs) 

1,4% ( - 2 8  dBmOs)

Nota — Si la distorsión arm ónica  to tal no puede ser m edida d irectam ente, se considera que se satisface el 
requisito si los arm ónicos segundo y tercero son m edidos de m anera selectiva y un valor calculado k  satisface la 
relación siguiente:

k  =  ]/ k \  +  k j

donde k 2 es el coeficiente del segundo arm ónico y k 3 es el coeficiente del tercer arm ónico.

3.1.6.2 Intermodulación

Para señales de en trada de 0,8 kH z y 1,42 kH z, cada u n a  a + 3  dBmO, el tono  diferencia de tercer orden 
de 0,18 kH z será in ferio r al 1,4% ( — 34 dBmOs).

3.1.6.3 Productos de distorsión m edidos con ruido conformado

En estudio. El Inform e 640 del C C IR  (K yoto 1978) se refiere a esta cuestión.

3.1.7 Error en la frecuencia restituida  (aplicable sólo a sistem as M D F)

El error en la frecuencia restitu ida no debe rebasar 1 Hz.

Nota — U n erro r m áxim o de 1 Hz es aceptable en princip io  cuando sólo existe un  trayecto de 
transm isión sim ple entre la fuente de señales y la persona que* escucha.

C uando la red de rad iod ifusión  puede com prender dos o m ás trayectos paralelos, po r ejem plo, canales de 
com entarios y de sonido separados, o em isiones desde transm isores diferentes en la m ism a frecuencia, pueden 
producirse unos batidos inaceptables si no  se garan tiza que el error sea nulo. El C C IT T  está estudiando los 
m étodos necesarios p a ra  cum plir esta condición en todos los sistemas recom endados.

3.1.8 Diafonía inteligible

3.1.8.1 Las relaciones de p arad iafon ía  y telediafonía inteligibles entre circuitos radiofónicos o p roducida p o r un  
circuito telefónico (perturbador) en un circuito rad iofónico  (perturbado) se m edirán selectivam ente en el circuito 
pertu rbado  a las m ism as frecuencias de la señal sinusoidal de m edición, inyectada en el circuito pertu rbador, 
debiendo alcanzar, com o m ínim o, los valores que se ind ican  en el cuadro  5 / J.23.
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C U A D R O  5/J .23

Frecuencia
(kHz)

A tenuación d iafón ica  
(dB)

/ <  0,5 

0,5 <  / <  3,2 

/ >  3,2

Pendiente de 6 d B /o c tav a  

74

Pendiente de —6 d B /o c tav a

3.1.8.2 La atenuaciones parad iafón ica  y telediafónica entre un circuito p a ra  transm isiones rad iofónicas (circuito 
perturbador) y un  circuito telefónico (circuito pertu rbado) deberán ser po r lo m enos de 65 dB.

Nota 1 — Se entiende que éste es un  valor definido entre los niveles relativos aplicables a circuitos 
telefónicos. (Se pide a las A dm inistraciones que presentes contribuciones sobre m étodos p a ra  m edir esta 
parám etro .)

Nota 2 — Se señala a la atención de las A dm inistraciones que es difícil o im posible respetar estos lím ites 
en algunos casos, com o cuando se u tilizan pares no apanta llados en un circuito de audiofrecuencia largo (por 
ejem plo, de unos 1000 km o m ás), o en determ inados sistemas de corrientes portadoras p o r cables de pares 
sim étricos, o en la gam a de frecuencias bajas (por ejem plo, inferiores a unos 100 kHz) en determ inados sistemas 
de corrientes portadoras p o r cable coaxial, si debe evitarse que la calidad de funcionam iento  sea in ferior a la 
norm al, no deben utilizarse estos sistem as, o parte  de los mismos, al constitu ir canales radiofónicos.

Nota 3 — C uando  existe un  ru ido  de 4000 pWOp o m ás en el canal telefónico (com o puede ocurrir en los 
sistemas de satélite, po r ejem plo), es aceptable u n a  m enor relación de d iafon ía, de 58 dB, entre un  circuito 
rad iofónico  y un circuito telefónico.

Nota 4 — Se señala a la atención de las A dm inistraciones que puede ser necesario tom ar precauciones 
especiales p ara  respetar los lím ites de d iafon ía arrib a  indicados entre dos circuitos p a ra  transm isiones rad io fó 
nicas, que ocupen en form a sim ultánea los canales de ida y de retorno , respectivam ente, de un  sistema de 
corrientes portadoras (la d isposición m ás económ ica), hab ida cuenta de la d ia fon ía  que po d ría  producirse en los 
equipos term inales de m odulación y en los equipos de línea; en efecto, en tales circunstancias ocupan  la m ism a 
posición en la ban d a  de frecuencias transm itida  en línea (véase la R ecom endación J.18).

N ota 5 — El valor ind icado  se basa en la hipótesis de que se em pleen señales de p rueba sinusoidales. Se
halla  en estudio el em pleo de la señal de p rueba descrita en la R ecom endación J.19.

N ota 6 — El efecto de la d ia fon ía  p roducida p o r un circuito rad iofónico  en un circuito telefónico no es 
una  cuestión de secreto, sino m ás bien de perturbación  subjetiva po r u n a  señal interferente cuya naturaleza es 
sensiblem ente diferente de la del ru ido  aleatorio  o de la d iafon ía m últiple (m urm ullo).

El desplazam iento de frecuencia adop tado  p a ra  algunos equipos rad iofónicos perm ite u n a  reducción de la
d iafon ía  producida p o r un  circuito telefónico en un  circuito radiofónico. Sin em bargo, en el sentido opuesto, esta 
reducción de la d iafon ía se experim enta sólo p ara  la palabra , pero es p rácticam ente ineficaz p a ra  la música.

3.1.9 Linealidad de amplitud

C uando la señal de en trada de 1 kH z aum enta paso a paso desde —6 dBmOs a + 6  dBmOs o viceversa, el 
nivel de salida varia rá  en consecuencia en 12 ±  0,5 dB.

3.2 Parámetros adicionales para la transmisión de programas estereofónicos

N o es aplicable, este pu n to  se refiere a los circuitos rad iofónicos del tipo  de 15 kH z (véase la 
R ecom endación T.21).

3.3 Requisitos adicionales de los sistem as digitales

3.3.1 Si una señal de p rueba está en relación arm ónica con la  frecuencia de m uestreo, pueden  plan tearse 
dificultades de m edición. En este caso, la señal de prueba, nom inalm ente a 1 kHz, debe desplazarse. La 
R ecom endación 0 .33  del C C IT T  p ropone  1020 Hz.
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3.3.2 Asim etría del nivel de limitación

La diferencia entre los niveles que llevan a una  lim itación de la m edia onda positiva o negativa de la señal 
de prueba no rebasará 1 dB.

3.3.3 Intermodulación con la señal de muestreo

Los productos de in term odulación ( f d) causados por no linealidades pueden darse en el canal de sonido 
cuando la señal de m uestreo (f„)  se com bina con señales de audiofrecuencia transm itidas en la banda (f ) o 
señales interferentes fuera de ban d a  (f a).

3.3.3.1 Intermodulación en la banda

Se aplica la siguiente regla de com binación: f ¡  = f 0 — n f .

Sólo tienen im portancia los valores de n =  2 ó 3.

La d iferencia de nivel entre u n a  señal de 0 dBmOs ( f ) y los productos de in term odulación  ( f d) no será 
m enor de 40 dB.

Basta con im poner a los valores f / f d la restricción ind icada en el cuadro  6/J.23

C U A D R O  6/J.23

n =  2 n =  3

f  (kHz) 5 7 3 5

fd  (kHz) 6 2 7 1

3.3.3.2 Intermodulación fuera  de banda

Se aplica la siguiente regla de com binación: f d = nf0 ±  f a.

Sólo tienen im portancia los valores de n =  1 ó 2.

La d iferencia de nivel entre u n a  señal de 0 dBmOs ( f ¡ )  y los p roductos de in term odulación ( fd)  no será 
m enor de 60 dB.

Basta con im poner a los valores f a/ f d la  restricción ind icada en el cuadro  7/J.23

C U A D R O  7/J.23

n =  1 n =  2

fa (kHz) 15 17 31 33

fd  (kH z) 1

3.3.4 Otros parám etros

Se están estudiando las características de errores en los bits, chasquidos, fluctuación de fase, etc. (Véanse el 
P rogram a de Estudios 18A /C M TT  y el Inform e 647 del C C IR .)

B ibliografía

D ocum ento del C C IR  [1978-1982]: C M T T /68  (OIRT).
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S EC C IÓ N  3

CARACTERÍSTICAS DE LOS EQ UIPO S Y LÍNEAS UTILIZADOS  
PARA ESTABLECER CIRCUITOS RADIO FÓNICO S

Recomendación J.31

C A R A C TER ÍSTIC A S D E  L O S E Q U IP O S  Y LÍN EA S U T IL IZ A D O S PARA 
ESTA B LEC ER  C IR C U IT O S R A D IO F Ó N IC O S  D E L  T IP O  D E  15 kH z

(Ginebra, 1972; m odificada en Ginebra, 1976 y  1980)

Se adm ite que son num erosos y diferentes los sistemas que pueden responder al objetivo general ind icado 
en la R ecom endación J.21 y que, desde el pun to  de vista de las redes nacionales, serán preferibles ciertas 
soluciones cuya elección dependerá de las necesidades concretas de cada A dm inistración.

Sin em bargo, un objetivo básico del C C IT T  es p roponer u n a  solución norm alizada p a ra  su adopción  en 
los circuitos internacionales. Adem ás, distintas A dm inistraciones han  indicado que la adopción  de una sola 
solución p ara  los circuitos in ternacionales sim plificaría considerablem ente el p rob lem a del establecim iento de 
dichos circuitos.

En consecuencia, el C C IT T  recom ienda que p ara  los circuitos in ternacionales se aplique la solución
descrita en el § 1, a  falta de cualquier otro m edio convenido entre las A dm inistraciones in teresadas, incluidas, en
su caso, las A dm inistraciones de los países de tránsito . En los anexos A, B y C se describen o tras soluciones 
exam inadas que pueden responder a las características indicadas en la R ecom endación J.21.

En el § 2 se indican las características de los enlaces en grupo prim ario  que deberán utilizarse.

1 Características que debe poseer un equipo para establecer en un grupo primario dos circuitos radiofónicos del
tipo de 15 kHz

Introducción

E n el presente § 1 se definen las condiciones que debe reunir el equipo p ara  el establecim iento de circuitos
de 15 kH z destinados a transm isiones rad iofónicas (de conform idad  con la R ecom endación J.21) en sistemas
telefónicos de portadoras ajustados a los objetivos de ru ido de la R ecom endación G.222 [1]. Él em pleo de este 
equipo no aum entará la carga m edia ni la carga m áxim a de los circuitos telefónicos a los que sustituye Los dos 
circuitos radiofónicos establecidos en un grupo prim ario  pueden servir, bien com o dos circuitos m onofónicos 
independientes, o com o un  p ar de circuitos p ara  transm isiones estereofónicas.

Debe considerarse que los puntos siguientes, relativos a la posición en frecuencia, a la  p reacentuación , al 
com pansor (com presor-expansor) y a la señal p ilo to  del canal rad iofónico , fo rm an parte  in tegran te de la presente 
R ecom endación, que constituye así una  definición com pleta del equipo a que se hace referencia en la misma.

Este objetivo es el indicado en la R ecom endación J.14 p a ra  los nuevos equipos.
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La figura 1/J.31 m uestra, a títu lo  de ejem plo, un  d iagram a de bloques de este equipo.

Pilo to  d e  canal P o rtad o ra  
rad io fó n ico  16,8 kHz 95,5 kHz

ccrrr-38882

Preac. — preacentuación FSSP — filtro separador d e onda piloto
Hibrd. — híbrido Desacent. ~  desacentuación
Mod. — modulador D iscr.d e fase “  discriminador d e fase
Mod. BLU — modulador de banda lateral única CAF =  control autom ático de frecuencia
FSP — filtro d e supresión de portadora CAG =  control autom ático de ganancia
COM — com presor AF =  audiofrecuencia
EXP — expansor Fl =  frecuencia intermedia
Dem. BLU — dem odulador d e banda lateral única

FIG URA 1/J.31

Primera modulación, modulaciones auxiliares y demodulación del sistema radiofónico de dos canales

1.1 Posición en frecuencia en el grupo primario de base 60-108 kH z

La posición en frecuencia en el g rupo prim ario  de base se indica en la figura 2 /J.31 . P ara los dos canales 
radiofónicos, la to lerancia p a ra  la frecuencia p o rtad o ra  v irtual es de ±  3 Hz, y la frecuencia de la señal p ilo to  del 
canal radiofónico  es de 16 800 ±  0,1 H z en la  posición de audiofrecuencia.

N ota — El canal B p ara  transm isiones rad iofónicas puede reem plazarse p o r los canales telefónicos 1 a 6.

1.2 Posición de la frecuencia intermedia  (véase la p rim era F I de la figura 3 /J.31)

La figura 3 /J.31 m uestra un  ejem plo de esquem a de m odulación que es adecuado p ara  derivar las 
posiciones de frecuencia de línea m ostradas en la figura 2 /J.31 y en el cual se utilizan  dos pasos de frecuencia 
interm edia. Se recom ienda que la p rim era frecuencia in term edia (1.a FI) sea idéntica p ara  cada uno  de los canales 
radiofónicos A y B, y que la  b an d a  lateral invertida se utilice sobre la  base de la  supresión de la  p o rtad o ra  de
95,5 kHz.
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S eñ a l p ilo to  de 
c an al rad io fó n ico

Canal A o B

0.03 1516.8 kHz Señal piloto de

FIGURA 2/J.31

Posiciones de frecuencia en linea de los dos canales radiofónicos en el grupo primario

i i

1.» FI i k 2 .8 FI

--------- ^ --------------------------------------------------'r - ----------------------^ ----------------------=--------------- ►
95.5 322.5 ¿18 kHz

/  /  
80 ^  Grupo B 108 336 504 kHz

primario

FIGURA 3/J.31

Esquema de modulación para el sistema de transmisiones radiofónicas de dos canales

Es posible interconectar canales radiofónicos a la p rim era F I, pero  cada uno  de los dos canales 
radiofónicos debe interconectarse individualm ente. En el punto  de frecuencia interm edia, la señal rad iofónica ya 
h a  sido preacentuada y com prim ida, p o r lo que los circuitos radiofónicos pueden interconectarse a la p rim era FI 
sin necesidad de in troducir com pansores (com presores-expansores) suplem entarios.

El nivel relativo en el pun to  de in terconexión es análogo al del sistem a telefónico de po rtado ras en el 
g rupo prim ario  de base, extrem o receptor ( — 30,5 dBr). El nivel absoluto  queda determ inado p o r la p reacen tua
ción y el com presor; la po tencia m edia a largo p lazo de la señal de sonido (canal A o B) es de unos 250 pWO.

La im pedancia nom inal ind icada en este ejem plo es de 150 ohm ios sim étrica; la pérd ida de retorno  es de
26 dB.

La señal p ilo to  del canal rad iofónico  se transfiere a 95,5 — 16,8 =  78,7 kHz. En ausencia de transm isión 
rad iofónica, su nivel es —12 dBmO.

El canal radiofónico  no requiere filtros de transferencia especiales. Los filtros paso  b an d a  colocados a la 
salida de la segunda etapa de m odulación  (extrem o receptor) tienen la atenuación  necesaria.

1.3 Preacentuación y  desacentuación

La preacentuación y la desacentuación deben preceder al com presor y seguir al expansor, respectivam ente, 
de conform idad con la R ecom endación J.17, fijándose en 6,5 dB la atenuación  de la preacentuación  a 800 Hz.
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1.4 Señal piloto de 16,8 kH z

En el extrem o transm isor, la señal pilo to  de 16,8 kH z se inserta siguiendo a la preacentuación  y 
precediendo al m odulador y al com presor siguientes, con un nivel de —29 dBmO ± 0 , 1  dB. En ausencia de 
señales radiofónicas, el com presor aum enta  de 17 dB el nivel de la señal p ilo to , llevándola a —12 dB m O (í)2) en el 
canal de transm isión establecido po r portadoras. D espués de pasar p o r el expansor y con fines de control, la  señal 
pilo to  se deriva a través de un  filtro  paso b an d a  de 16,8 kH z conectado entre el dem odulador y la desacentuación, 
siendo luego suprim ida del canal de transm isión.

Las funciones que con tro la  la señal piloto son las siguientes: corrección en frecuencia y en fase del 
dem odulador y com pensación de las diferencias de atenuación  entre el com presor y el expansor. P ara transm itir 
señales estereofónicas, el control de fase debe ser lo suficientem ente preciso com o para  que la d iferencia de fase 
entre am bos circuitos no  sea superior a I o cuando la transm isión por po rtado ras in troduzca errores de ±  2 Hz en 
las frecuencias de las señales p ilo to  recibidas.

1.5 Compansor (compresor-expansor)

1.5.1 C om o se observa en la figura 4 /J .31 , la característica del com presor se extiende desde la gam a de ganancia 
constante p ara  niveles de en trada bajos hasta  la gam a de atenuación constan te p ara  niveles de en trada elevados. 
El cuadro  1/J.31 indica las características precisas de am plificación del com presor en función del nivel de entrada. 
La acción del com presor y del expansor está gobernada p o r el valor cuadrático  m edio de la sum a de las tensiones 
de la señal rad iofónica y de la señal piloto.

dBmO

CC m -39011

FIGURA 4/J.31 

Característica del compresor

En el cuadro  1/J.31 los valores de la am plificación del com presor corresponden al caso en que está 
presente la señal p ilo to ; en ausencia de la señal rad iofónica y de la señal p ilo to , la ganancia del com presor 
alcanza 22 dB.

La am plificación del expansor es com plem entaria de la del com presor. La to lerancia debiera ser tam bién 
de ±  0,5 dB, o de ±  0,1 dB (véase el cuadro  1/J.31).

1.5.2 Los tiem pos de establecim iento y de retorno al reposo del com presor se m iden con increm entos de 12 dB 
(véanse las R ecom endaciones G.162 [2] y 0.31 [3]) entre el pun to  de nivel invariable de —4,5 dBmO y el nivel de 
— 16,5 dBmO, e inversam ente. C on objeto de obtener en el oscilogram a u n a  envolvente lo m ás n ítida posible, no 
se elim ina la señal p ilo to  duran te  esta m edida y se escoge una  frecuencia de p rueba p ara  generar u n a  frecuencia

2) dBmO(í) designa un  nivel referido al p un to  de nivel relativo cero de un  canal telefónico.
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interm edia situada aproxim adam ente en el centro de la ban d a  de frecuencias interm edias haciéndose variar su 
nivel. Com o en la R ecom endación G.162 [2], los tiem pos de establecim iento y retorno  al reposo del com presor 
corresponden a los intervalos que transcurren  entre el instante en que cam bia súbitam ente la tensión de salida del 
com presor y el instante en que, tras este cam bio súbito, la tensión de salida pasa por la m edia aritm ética de sus 
valores inicial y final.

CUADRO 1/J.31 

Característica del compresor

Nivel de la señal rad iofón ica  
en la en trada  del com presor 

(dBmO)

Valores de la ganancia  del com presor en dB 
(to lerancia ±  0,5 dB, salvo en los puntos que figuran 

con asterisco, en los que la to lerancia  debe ser ±  0,1 dB)

— OO +  17,0 *
- 4 0 ,0 +  16,9
- 3 5 ,0 +  16,5
- 3 0 ,0 +  15,6
- 2 5 ,0 +  13,2
- 2 0 ,0 +  9,7
- 1 5 ,0 +  6 ,0 *
- 1 0 ,0 +  2,7
-  5,0 +  0,2
-  4,5 0,0

0,0 -  1,3
+  3,0 -  2 ,0*
+  5,0 -  2,3
+  10,0 -  2,9
+  15,0 -  3,2
+  20,0 -  3,5

Efectuadas las m ediciones com o se ha  indicado, los tiem pos nom inales deben ser:

— tiem po de establecim iento: 1 ms;

— tiem po de retorno al reposo: 2,8 ms.

Q uedan p o r estudiar en el fu turo  las tolerancias correspondientes a estos valores.

El com portam iento  en régim en transito rio  del expansor se estudia conectándolo  al com presor. Si a la 
en trada del com presor se aplican idénticos increm entos, la señal a la salida del expansor no  deberá diferir en m ás 
de ±  10% del valor final en régim en perm anente.

N ota — D ebido a la fo rm a de la característica, la relación entre los valores inicial y final de la tensión de 
salida del com presor no es de 1 : 2 ;  po r consiguiente, las m edias aritm éticas no  son en este caso 1,5 y 0,75 
respectivam ente, como, en el caso del com pansor (com presor-expansor) em pleado en telefonía.

1.6 Impedancia en los puntos de audiofrecuencia

La im pedancia en la en trada  de audiofrecuencia debe ser de 600 ohm ios sim étrica, con u n a  pérd ida de
retorno de 26 dB com o m ínim o.

1.7 Distorsión de atenuación en función de la frecuencia causada por los equipos de transmisión y  de recepción

La sum a de las distorsiones de atenuación debidas a los equipos de transm isión y de recepción debe estar 
com prendida entre los siguientes lím ites:

de 40 a 125 Hz: entre + 0 ,5  y —0,7 dB

de 125 Hz a 10 kH z: entre + 0 ,3  y —0,3 dB

de 10 a 15 kH z: entre + 0 ,5  y —0,7 dB

con relación a la ganancia a 800 ó 1000 Hz.
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1.8 Supresión de residuos de portadora a 10 kH z y  14 kHz

H abida cuenta de que, de conform idad  con la R ecom endación H.14 [4], los residuos de p o rtad o ra  pueden 
ser del orden de —40 dBmO, y de que la R ecom endación J.21, § 3.1.6, prevé u n a  supresión de
( — 73 — Aps) dBmOs de la in terferencia a una  sola frecuencia, deberá disponerse de filtros b an d a  elim inada, de
cristal de cuarzo y de b anda  estrecha, los cuales se insertarán  cuando  sea necesario y deberán cum plir las 
siguientes especificaciones:

Anchura de banda a 1 dB  de la banda eliminada: 

a 10 kH z: <  ±  150 Hz

a 14 kH z: <  ±  210 Hz.

Atenuación a frecuencias m edias: 

a 10 kH z: >  36 dB 

a 14 kH z: >  22 dB.

Nota — La atenuación de estos filtros b an d a  elim inada es suficiente, aparte  de la m ejora in troducida p o r 
el com pansor.

Las atenuaciones en la b an d a  elim inada deben m antenerse den tro  de un  m argen de ±  2 Hz con relación a 
las frecuencias m edias citadas a fin  de tener en cuenta la variación norm al de la frecuencia de los residuos de 
portadora .

A  fin de poder utilizar filtros b an d a  elim inada de cristal de cuarzo y de diseño sencillo, se recom ienda que 
deben asignarse no a la posición de audiofrecuencia, sino a la posición correspondien te de frecuencia in term edia, 
debiendo tenerse en cuenta, adem ás, las frecuencias po rtado ras u tilizadas en el equipo term inal:

10 kH z que corresponde a 85,5 kH z, y

14 kH z que corresponde a 81,5 kHz.

Nota  — La contribución C O M  XY-N.° 31 (periodo de estudios 1973-1976) de la R epública Federal de 
A lem ania da  detalles sobre el cálculo y los valores p a ra  u n a  posible característica de filtro.

1.9 Interconexión

C uando  se efectúa la in terconexión de circuitos rad iofónicos que u tilicen equipos conform es con las 
disposiciones de la presente R ecom endación, se recom ienda que, en la m ayor m edida posible, la transferencia 
tenga lugar en la posición de frecuencia en el grupo prim ario  o en la posición de la p rim era FI. Com o ya se 
explica en el § 1.2, con la in terconexión efectuada en estas posiciones se evita utilizar inútilm ente etapas de 
com presión-expansión entre los órganos de transferencia.

1.10 Igualadores para diferencias de ganancia y  de fa se

P ara poder cum plir los parám etros de calidad especificados en la R ecom endación J.21, § 3.1.3 p a ra  
transm isiones rad iofónicas m onofónicas, y § 3.2.1 y 3.2.2 p ara  transm isiones radiofónicas estereofónicas, es 
necesario prever igualadores de ganancia  y de fase, en la posición de frecuencia del grupo prim ario , en el equipo 
del canal rad iofónico  antes del circuito h íbrido , en el extrem o de recepción. Estos igualadores pueden conm utarse 
po r pasos, y sus características han  sido adap tadas a las distorsiones típicas, m erced a su form a en abanico.

Se requieren igualadores de ganancia p a ra  com pensar las d istorsiones de ganancia en función de la 
frecuencia en las gam as de frecuencias inferiores y superiores del grupo prim ario  en que se establecen los canales 
radiofónicos. M ediante los igualadores de diferencia de fase, la d istorsión de fase que se produce en un grupo 
prim ario  se aum enta en la m itad  superior o in ferio r de la b an d a  de frecuencias del grupo prim ario , de m anera 
que se obtenga u n a  característica sim étrica-sesgada con relación a la frecuencia central del grupo prim ario , es 
decir, una  coincidencia de fase entre las posiciones de los canales radiofónicos.

Las figuras 5/J.31 y 6/J.31 m uestran  la eficacia de los igualadores de ganancia y de diferencia de fase en 
la b an d a  de frecuencias, del g rupo prim ario , y sus efectos sobre la ganancia y la d iferencia de fase de los canales 
radiofónicos, en la posición AF. Se tiene en cuenta el hecho de que las desviaciones en la frecuencia pilo to  de
16,8 kH z en la posición A F se ajustan  siem pre au tom áticam ente a cero m edian te la regulación de la señal piloto.

P ara  facilitar la cooperación  in ternacional en la detem inación del ajuste óptim o del igualador en un 
tiem po m uy corto, se recom ienda la utilización del p rocedim iento  de ajuste y del m ontaje de m edición descritos a 
continuación.
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En el extrem o de transm isión, este m ontaje está fo rm ado por un  generador de señales de elevada precisión 
y muy baja im pedancia de salida, que produce las frecuencias de m edición de 0,525 kH z ( =  1/32) y 8,4 kH z 
( =  1 /2) derivadas de la frecuencia piloto de 16,8 kHz. Las dos frecuencias de m edición deben transm itirse 
sim ultáneam ente po r am bos canales radiofónicos, individualm ente o a lternándo las au tom áticam ente a intervalos 
de 3,9 segundos. En este últim o caso, las señales de reloj se obtienen m ediante una  nueva división de 0,525 kH z 
p o r 2 12.

En el extrem o de recepción se utiliza un receptor con un instrum ento  de m edida calib rado  que indica el 
nivel de cada uno  de los dos canales radiofónicos, así com o la diferencia de fase entre am bos derivada del nivel 
de la diferencia de tensión en los dos canales. U na lám para indica la frecuencia de m edida recibida. Puesto que la 
característica de atenuación en función de la frecuencia del denom inado « igualador en abanico»  utilizado p ara  la 
igualación de la ganancia y de la diferencia de fase está defin ida p o r pasos individuales, es posible circunscribirse 
a las dos frecuencias de m edida que se consideran suficientem ente representativas p ara  determ inar el ajuste 
óptim o del igualador.

Parte superior: Ejem plo de distorsión de ganancia.
Parte inferior: Características en forma de abanico de los dos igualadores de ganancia.

F IG U R A  5/J.31

Principio de igualación de ganancia en la posición de frecuencia del grupo primario y su efecto en los 
canales radiofónicos en la posición A F ; se ha tenido en cuenta la regulación de la señal piloto
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65.2 84 102,8 16.8 kHz

Parte superio r: Ejem plo de distorsión de simetría de fase. Característica, simétrica-sesgada ideal de fase 
(línea de puntos y rayas).

Parte inferior: Características en forma de abanico de los igualadores de simetría de fase.

FIG U R A  6/J.31

Principio de igualación de la simetría de fase en la posición de frecuencia del grupo primario, y su efecto 
en la diferencia de fase entre los canales radiofónicos en la posición A F ; se ha tenido en cuenta la

regulación de fase de la señal piloto
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1.11 Reserva de potencia utilizable

1.11.1 Partes de audiofrecuencia de los equipos (antes de la preacentuación y después de la  desacentuación)

1.11.1.1 Nivel de potencia de cresta

El nivel de potencia equivalente del valor de cresta de las señales radiofónicas, cuando  se contro lan  de 
conform idad con las R ecom endaciones J.14 y J.15 p ara  que tengan una po tencia cuasicresta de + 9  dBmOs, rebasa 
un nivel de unos + 1 2  dBmOs con u n a  p robab ilidad  de 10-5 , com o han  inform ado varias A dm inistraciones (véase 
el In form e 491 del C C IR  [5]). D e conform idad con el servicio telefónico, en todo  caso debe respetarse con una  
probab ilidad  de 10-5 , el m encionado nivel, es decir, el nivel de + 1 2  dBmOs.

1.11.1.2 M argen contra la saturación

A fin de tener en cuenta, p o r ejem plo, variaciones de la carga, debe m antenerse un  m argen de 3 dB entre 
el nivel de potencia de cresta indicado en el § 1.11.1.1 y el nivel de saturación.

1.11.1.3 Nivel de saturación; definición

Prim era definición -  Por nivel de saturación de un am plificador (o nivel de po tencia utilizable) se 
entiende el nivel absoluto de po tencia a la salida, p a ra  el cual el nivel absoluto  de po tencia del tercer arm ónico 
aum enta 20 dB cuando el nivel de la  señal ap licada a la en trada de este am plificador aum enta 1 dB.

É sta definición no es aplicable cuando la frecuencia de m edida es tan  elevada que el tercer arm ónico cae 
fuera de la banda transm itida p o r el am plificador. Se puede entonces ap licar la siguiente definición:

Segunda definición — El nivel de saturación de un  am plificador (o nivel de po tencia utilizable), es el 
nivel 6 dB superior al valor com ún, a la salida del am plificador, de los niveles absolutos de po tencia en dBm  de 
dos ondas sinusoidales de igual am plitud  y de frecuencias A y B, respectivam ente, ajustados de m odo que si a la 
en trada del am plificador se aum enta 1 dB el nivel de cada una de ellas, el nivel de salida del p roducto  de 
in term odulación de frecuencia 2A-B aum enta 20 dB.

1.11.1.4 Valor del nivel de saturación

En consecuencia, el nivel de saturación de estas partes de audiofrecuencia debe ser superior a + 1 5  dBmOs.

1.11.2 Partes de alta frecuencia de los equipos de modulación radiofónicos (entre compresor y  m últiplex telefónico y, 
entre múltiplex telefónico y  expansor)

El nivel de saturación, defin ido en el § 1.11.1.3, debe tener un  m argen de 2 dB con relación a la po tencia 
equivalente de cresta de un canal de grupo prim ario  ( + 1 9  dBmO). En consecuencia, el nivel de sa turación de estas 
partes de a lta  frecuencia debe ser superior a + 21  dBmO.

1.11.3 Equipo completo, adosado

D eben ser posibles m ediciones sin degradación visible en un osciloscopio:
— con una o dos señales sinusoidales de p rueba de cualquier frecuencia con niveles de po tencia de cresta 

de hasta +  12 dBmOs,
— con im pulsos de ondas de cualquier frecuencia, con niveles de hasta  0 dBmOs.

1.12 Carga de grupos primarios y  secundarios

El cuadro 2/J.31 recoge algunos valores observados de la carga de grupos prim arios y secundarios en los 
casos m ás esenciales.

2 Características de un enlace en grupo primario utilizado para establecer dos circuitos radiofónicos del tipo de 
15 kHz con frecuencias portadoras

En la R ecom endación M.460 [9] se describe el ajuste de los enlaces in ternacionales en grupo prim ario , 
indicándose las características de atenuación  en función de la frecuencia que deben obtenerse. C on  objeto de que 
los circuitos radiofónicos tengan u n a  característica de atenuación en función de la frecuencia conform e a la 
R ecom endación J.21, puede resu ltar necesario efectuar una ligera igualación suplem entaria.
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C U A D R O  2/J.31

Carga de los grupos primarios y secundarios en caso de transmisión radiofónica por el sistema de portadoras 
para transmisiones radiofónicas previsto en el § 1 de la Recomendación J.31

n m (dBmO) n p (dBmO)

Grupo primario

12 canales telefónicos (com o en la  R ecom endación G.223 [6]) - 4 +  19

1 canal rad iofón ico  solam ente - 6 +  12

1 canal radiofónico  +  6 canales telefónicos - 3 ,5 +  12 canales radiofón icos solam ente

2 canales radiofónicos (program as m onofón icos diferentes) - 3 +  13

1 p a r  este reo fó n ico a) - 3 +  17

2 canales rad iofón icos (p rogram as m onofónicos idénticos) - 3 +  17

Grupo secundario

60 canales telefónicos (com o en la  R ecom endación G.223 [6]) +  3 +  21

4 canales radiofón icos en 2 g rupos prim arios +  36 canales 
telefónicos:

4 program as diferentes +  3,5 +  14
2 program as estereofónicos diferentes +  3,5 +  18 canales rad iofón icos solam ente
2 program as estereofónicos iguales +  3,5 +  22

10 canales radiofónicos

10 program as diferentes +  4 +  15
5 program as estereofónicos d iferentes +  4 +  19
2 program as estereofónicos iguales +  6 p rogram as

m onofónicos diferentes +  4 +  22

n m N ivel m edio de po tencia  a largo p lazo  [7].

n p N ivel de po tencia de cresta equivalente [8] ( =  nivel equivalente de señal sinusoidal cuya am plitud  es rebasada  únicam ente 
con u n a  p robab ilidad  bilateral de 10~5 p o r la  tensión de cresta de la señal m últiplex).

a) La carga constitu ida  p o r un  p ro g ram a  estereofónico se tra ta  com o si fuera la de dos p rogram as m onofónicos idénticos (caso 
m ás desfavorable).

A fin de que las transm isiones rad iofónicas sean de la calidad defin ida en la R ecom endación J.21, los 
enlaces en grupo prim ario  p a ra  transm isiones rad iofónicas deben cum plir requisitos especiales relativos a los 
residuos de po rtad o ra  y a o tras frecuencias interferentes.

El requisito fundam ental es que las frecuencias interferentes que aparecen en las bandas rad iofónicas no 
pueden p asar de ( — 73 — Aps) dBmOs en el circuito rad io fón ico3). P ara audiofrecuencias superiores a 8 kHz, 
puede obtenerse una supresión suplem entaria u tilizando  fik ros de característica abrupta, situados en el equipo 
term inal del circuito radiofónico.

En consecuencia, los enlaces en grupo prim ario  que han  de utilizarse p a ra  transm isiones rad iofónicas de 
conform idad  con la R ecom endación J.21, y que utilizan  equipos term inales p a ra  transm isiones rad iofónicas que se 
ajustan  a la R ecom endación J.31, tienen que cum plir los requisitos siguientes:

a) Los residuos de p o r ta d o ra 4) a 68, 72, 96 y 100 kH z, así com o cualquier señal interferente a una  sola 
frecuencia que caigan fuera de la b an d a  de frecuencias u tilizada p ara  transm isiones radiofónicas, 
incluyendo las señales p ilo to  (véase la figura 2 /J.31), no  debieran  rebasar un  nivel de —40 dBmO. 
Este valor perm ite lograr la supresión a ( — 73 — Aps) dBmOs, hab ida cuenta de la atenuación del 
filtro de cuarzo de b an d a  elim inada estrecha.

3) Este valor se ha  especificado en la R ecom endación J.21 p o r la  CM TT. El In fo rm e 493 del C C IR  [10] p roporciona  
in form ación  adicional en lo que respecta a las degradaciones de la  calidad , apreciadas subjetivam ente, causadas p o r 
frecuencias interferentes en un  circuito  que com prende equipos de conform idad  con la R ecom endación J.31.

4) Que tengan  la precisión de frecuencia de las portadoras.
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b) Los residuos de p o rtad o ra  a 76, 80, 88 y 92 kH z, así com o cualquier o tra  señal in terferente a una  sola 
frecuencia que caigan den tro  de la b an d a  de frecuencias u tilizada p ara  transm isiones radiofónicas 
incluyendo las señales p ilo to  (véase la figura 2 /J.31), no debieran  rebasar de los siguientes niveles:

— p ara  frecuencias com prendidas entre 73 kH z y 95 kH z: - 6 8  dBmO;

— p ara  las frecuencias de 67 kH z y 101 kH z: —48 dBmO.

En las bandas de 67 a 73 kH z y de 95 a 101 kH z esa condición se representa p o r rectas (escalas, lineal 
en frecuencias y de niveles en decibelios) qpe unen los puntos correspondientes a las condiciones 
a rriba ind icadas5).

C abe exam inar si los enlaces en grupo p rim ario  para  las transm isiones rad iofónicas del tipo  15 kH z deben 
cum plir otros requisitos suplem entarios, adem ás de los indicados en la R ecom endación M .460 [9] (por ejem plo, 
distorsión po r retardo de grupo en el caso de la transm isión estereofónica, teniendo en cuenta la posib ilidad de 
paso a un  enlace de reserva).

Los requisitos anteriores se m uestran en la figura 7/J.31.

N ota  — La figura 8/J.31 ind ica el nivel adm isible de la in terferencia a u n a  sola frecuencia en los sistemas 
descritos en los anexos A, B y C de la presente R ecom endación, p ara  que se cum pla el requisito  fundam ental de 
( — 73 — Aps) dBmOs que se m enciona m ás arriba.

dBmO

La curva de trazo continuo representa las condiciones generales válidas para las señales 
interferentes a una sola frecuencia con las siguientes excepciones:

® frecuencias de los residuos de portadora a las que los requisitos se han hecho menos 
estrictos ( - 4 0  dBmO)

0  a las frecuencias de las señales piloto de los canales A y B de 65,2 y 102,8 kHz ±  300Hz, las 
señales interferentes deben estar por lo menos 40 dB por debajo del m enor nivel posible de 
las señales piloto (es decir, - 2 9  dBmO - 3 ,5  dB cuando la señal de entrada del com presor es 
elevada).

F IG U R A  7/J.31
Plantilla para los residuos de portadora y cualquier otra señal interferente a una sola 

frecuencia que caigan dentro de la banda del grupo primario

5) Estos valores con tinúan  en estudio. Se ha supuesto que el com pansor (com presor-expansor) p ro p o rc io n a  u na  m ejora 
subjetiva de 12 dB com o m ínim o. Se invita  a la C M T T  a que confirm e la validez de esta hipótesis.
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60 70 80 90 100
Frecuencia (f)

Curva 1.1: requisito para el sistema del anexo A, sin ganancia de compansor (compresor-expansor).
Curva 1.2: requisito para el sistema del anexo A, con ganancia de compansor (compresor-expansor).
Curva II: requisito para el sistema de doble banda lateral del anexo B.
Curva III: requisito para el sistema de banda lateral única del anexo C.

FIG U R A  8/J.31

Nivel admisible de la interferencia a una sola frecuencia en el enlace en grupo primario

110 kHz 

CCITT -  39 OSO

A N E X O  A 

(a la R ecom endación J.31)

Sistema de banda lateral única

(C ontribución  de N.V. Philips Telecom m unicatie Industrie)

El presente anexo tra ta  de un equipo de m odulación de b an d a  lateral única p a ra  transm isiones 
radiofónicas, que se caracteriza p o r em plear una red de preacentuación y desacentuación com binada con un 
com pansor (com presor-expansor) de canal de contro l separado, y m odulación de frecuencia.

El equipo utiliza enlaces en grupo prim ario  de sistem as telefónicos de portadoras.

La potencia m edia y la po tencia de cresta sum inistradas al grupo p rim ario  son com patibles con la carga 
presen tada p o r los canales telefónicos reem plazados.

A .l Distribución de las frecuencias en el grupo primario

C U A D R O  A -1/J.31

Frecuencias radiofónicas 
después de la m odulación

C anal de contro l del com pansor 
(com presor-expansor) Señal p ilo to  de sincronización

C anal A (invertido) 65 . . .  79,96 kH z 81,39 . . .  83,18 kH z
84 kHz

C anal B (directo) 8 8 ,0 4 ..  .1 0 3  kH z 84,82 . . .  86,61 kH z
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Los canales A y B (véase el cuadro A -1/J.31) pueden utilizarse p a ra  establecer circuitos m onofónicos 
independientes o com binarse p a ra  form ar un p a r  estereofónico. U no de los dos canales rad iofónicos puede 
suprim irse y reem plazarse p o r los canales telefónicos correspondientes.

Las señales pilo to  de grupo prim ario  de 84,08, 84,14 y 104,08 kH z, así com o los canales telefónicos 1 y 12, 
son com patibles con esta repartición de frecuencias.

A.2 Preacentuación

La preacentuación se efectúa antes de la com presión, p o r m edio de u n a  red conform e a la R ecom enda
ción J.17. La pérd ida de inserción a  800 Hz es de 6,5 dB.

A.3 Compansor (compresor-expansor)

A.3.1 Características en régimen perm anente

El com pansor posee un canal separado de contro l con m odulación de frecuencia, que cursa la inform ación 
sobre el grado de com presión, com o se indica en el cuadro  A -2/J.31.

Para los niveles rad iofónicos m ás reducidos, la m ejora global de la relación se ñ a l/ru id o  es de 19,8 dB 
(ponderando  m ediante un sofóm etro conform e a la R ecom endación citada en [11]).

C U A D R O  A-2/J.31

Nivel de  en trada  del com presor 
(dBm O)a)

G an ancia  del com presor 
(dB)

Frecuencia en el canal de con tro l, en kH z

C anal A C anal B

— oo 17 81,39 86,61
- 4 0 17 81,39 86,61
- 3 5 16,9 81,40 86,60
- 3 0 16,7 81,41 86,59
- 2 5 15,9 81,43 86,57
- 2 0 13,5 81,52 86,48
- 1 5 9,5 81,70 86,30
- 1 0 4,8 81,94 86,06
-  5 0 82,24 85,76

0 -  4,9 82,56 85,44
+  5 -  9,6 82,90 • 85,10
+  10 - 1 1 ,8 83,18 84,82
+  15 - 1 1 ,8 83,18 84,82

a) El nivel relativo que se debe considerar a la  en trada  del com presor es superio r en 6,5 dB al que correspondería  a u n a
audiofrecuencia  de 800 Hz. A títu lo  de ejem plo, un  nivel de audiofrecuencia  de en trad a  de -t-6,5 dBmOs a 800 Hz da rá
lugar, con preacentuación y com presión , p o r  un lado a un  nivel de en trada  en el com presor de 0 dBmO y, p o r otro , a un
nivel en el grupo prim ario  de —4,9 dBmO(t)-

El nivel en el canal de contro l es de —17 dBmO(t)-

La g anancia  del expansor se adap ta  a la del com presor con u na  to lerancia  de ±  0,5 dB. 

dB m 0(í) designa un  nivel referido al p u n to  de nivel relativo cero de un  canal telefónico. 

dBmOs designa un  nivel referido al circuito  radiofónico.

A.3.2 Funcionamiento del compresor en régimen transitorio

E n la hipótesis de un increm ento de nivel de 12 dB a la en trada del com presor, de —17 dBmO a —5 dBmO 
(punto  en que el nivel no varía), se define el tiem po de establecim iento del com presor com o el in tervalo  de tiem po 
necesario p ara  que la tensión de salida del com presor alcance la m edia aritm ética entre el valor inicial y el valor 
final.
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La definición del tiem po de retorno  al reposo del com presor se obtiene tom ando el increm ento de nivel en 
el sentido opuesto.

Los valores nom inales del tiem po de establecim iento y del tiem po de retorno  al reposo son, respectiva
m ente, 2,4 y 4 ms.

A.3.3 Funcionamiento del expansor en régimen transitorio

Con el com presor y el expansor interconectados, y ap licando a la en trada del com presor un  increm ento de 
nivel p a ra  pasar de —17 dBmO a —5 dBmO e inversam ente, la tensión de salida del expansor no debe d iferir en 
m ás del 10% de los valores en régim en perm anente.

A.4 Señal piloto de sincronización

Se utiliza una  señal p ilo to  de sincronización de 84 kH z, de un nivel de —20 dBmO(í), a fin de reducir los 
errores de frecuencia y de fase debidos al enlace en grupo prim ario.

La excursión de frecuencia se reduce en una  relación de 21 a 1.

En los equipos term inales de transm isión y recepción, las po rtado ras de m odulación y dem odulación 
deben ser coherentes en fase con la  señal piloto de sincronización, de m odo que u n a  excursión de frecuencia de 
2 Hz no entrañe u n a  diferencia de fase superior a I o entre los dos canales del p ar estereofónico.

A N E X O  B 

(a la R ecom endación J.31)

Sistema de doble banda lateral

(C ontribución  de L.M. Ericsson, ITT y Telettra)

B .l Distribución de las frecuencias

M odulación de doble b an d a  lateral de una  frecuencia p o rtad o ra  de 84,080 kHz. Las bandas laterales están 
situadas entre 69,080 y 99,080 kHz. El nivel de la po rtad o ra  se reduce de m anera que pueda utilizarse n o rm al
m ente com o señal p ilo to  de grupo prim ario .

B.2 Preacentuación

D ebe utilizarse la curva de preacentuación  de la R ecom endación J.17.

B.3 Compansores (compresores-expansores)

Los com pansores no fo rm an  parte  de estos sistemas.

B.4 Niveles de la señal radiofónica en el sistema de portadoras

Los niveles son tales que u n a  onda sinusoidal de 800 Hz ap licada en la en trada de audiofrecuencias con
un  nivel de 0 dBmOs aparecerá en la salida del g rupo prim ario , después de haber pasado  p o r una  red de 
preacentuación, com o dos frecuencias laterales, cada u n a  con un  nivel de + 2  dB con relación al nivel relativo de 
los canales telefónicos que es de + 2  dB m 0(í). Este nivel debiera poder ajustarse en u n a  gam a de unos ±  3 dB.

B.5 Regulación de grupo primario

Puede efectuarse la regulación norm al de grupo prim ario  u tilizando la frecuencia de 84,080 kHz. El nivel y 
las tolerancias p ara  esta frecuencia tienen los valores norm ales que en la R ecom endación citada en [12], se ind ican  
para  u n a  señal piloto.

B.6 Restitución de la portadora

Las diferentes versiones de este sistem a se basan  en el em pleo de la fase correcta de la señal p ilo to  de 
grupo prim ario  o de u n a  señal p ilo to  auxiliar po r encim a de la b an d a  transm itida  (para  los sistemas nacionales se 
han  propuesto , p o r ejem plo, las frecuencias 16,66 ó 16,8 kH z); p a ra  los circuitos internacionales debiera exam i
narse nuevam ente la posib ilidad de utilizar una  frecuencia de 16,8 kHz. En caso necesario, el equipo term inal de 
transm isión deberá adaptarse de m anera  que resulte to ta lm ente com patib le con el equipo term inal de recepción. El 
nivel de las señales p ilo to  auxiliares no  deberá ser superior en n ingún caso a —20 dB m 0(t), con relación al nivel 
del canal telefónico del grupo prim ario .
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A N E X O  C

Transmisión de seis circuitos radiofónicos por un 
enlace en grupo secundario

(C ontribución  de la Societá Ita liana Telecom unicazioni Siemens, SpA)

(a la R ecom endación J.31)

La contribución COM  XV-N.° 151 (periodo de estudios 1973-1976), describe un sistem a que perm ite 
establecer un circuito p ara  transm isiones m onofónicas o un p a r  de circuitos p ara  transm isiones estereofónicas en 
enlaces en grupo prim ario , de am plia  utilización en Italia.

Se ha concebido y explo tado  experim entalm ente, con buenos resultados, un nuevo tipo  de equipo para  la 
transm isión de seis circuitos rad iofónicos en la b an d a  de un  grupo secundario de base.

Las características fundam entales de este sistem a son: la utilización de una  m odulación de am plitud  con 
ban d a  lateral única y p o rtado ra  suprim ida, de 86 kH z, y una  dem odulación síncrona que utiliza u n a  señal pilo to  
de 16,8 kH z para  evitar los errores en las frecuencias transm itidas y en la fase de las señales A y B del p rogram a 
estereofónico.

La elección de una  po rtad o ra  de 86 kH z perm ite acom odar la señal rad io fón ica en la b an d a  lateral que no 
está afectada por los residuos de p o rtad o ra  telefónica, evitándose igualm ente la d iafonía inteligible entre los 
canales telefónicos y los radiofónicos.

La m odulación de b an d a  lateral única se hace p o r desplazam iento de fase, lo que perm ite acom odar el 
circuito radiofónico  en la b an d a  lateral inferior (entre 71 y 86 kH z), o en la b an d a  lateral superior (entre 86 
y 101 kHz).

U n segundo m étodo de m odulación  perm ite acom odar los seis canales radiofónicos en la b an d a  del grupo 
secundario  de base (entre 312 y 552 kHz), con p o rtado ras de 346 kH z, 382 kH z, 418 kHz, 454 kH z, 490 kH z y 
526 kHz.

Las m ediciones efectuadas dem uestran  que el sistem a respeta los valores establecidos en la R ecom enda
ción J.21 p ara  los circuitos de a lta  calidad, em pleando equipo cuyo precio hace que el sistem a resulte económ ico 
inclusive pa ra  distancias de algunos cientos de kilóm etros.
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Recomendación J.32

C A R A C TER ÍSTIC A S D E L O S E Q U IP O S  Y LÍN EA S U T IL IZ A D O S PARA 
ESTA B LEC ER  C IR C U IT O S R A D IO F Ó N IC O S  D E L  T IP O  D E  10 kHz

(El texto de esta R ecom endación está publicado  en el 
fascículo III.4  del Libro Rojo , U IT , G inebra , 1985.)

Recomendación J.33

C A R A C TER ÍSTIC A S D E  L O S E Q U IP O S  Y LÍN EA S U T IL IZ A D O S PA RA ESTA B LEC ER  
C IR C U IT O S  R A D IO F Ó N IC O S  D E L  T IP O  D E 6,4 k H z ')

El C C IT T  recom ienda que, cuando las A dm inistraciones estim en conveniente p ro p o rc io n ar circuitos 
rad iofónicos establecidos en sistem as de portadoras , con una  b an d a  de frecuencias correspondiente a dos canales 
telefónicos, este circuito ocupe la b an d a  de frecuencias de 88 kH z a 96 kH z en el grupo prim ario  de base B, y que 
la frecuencia po rtad o ra  virtual en esta b an d a  sea de 96 kH z o, en su caso, de 95,5 k H z2).

Previo acuerdo de las A dm inistraciones interesadas, incluidas, en caso necesario, las A dm inistraciones de 
los países de tránsito , puede utilizarse una  solución que perm ita establecer hasta cuatro  circuitos rad iofónicos de 
tipo  6,4 kH z en un  grupo prim ario  de base, com o se describe en anexo A.

A N E X O  A 

(a la R ecom endación J.33)

Cuatro canales radiofónicos de tipo 6,4 kHz en 
un grupo primario de base

(C ontribución de la A dm inistración C hina)

A. 1 Posición en frecuencia y  esquema de modulación

P ara que los requisitos de características de funcionam iento  de los equipos de transferencia de grupo 
prim ario , secundario, etc., adyacentes no  sean m ás rigurosos que los de los circuitos radiofónicos de tipo  15 kHz, 
la b an d a  de frecuencias de los cuatro  circuitos rad iofónicos de tipo  6,4 kH z en un grupo prim ario  debe caer 
den tro  de la b anda  de 65,3 a 102,7 kHz.

P ara que el procedim iento  de m odulación sea el m ism o que el de los circuitos radiofónicos de tipo  
15 kH z, se adop tan  tres etapas de m odulación. La figura A -1/J.33  m uestra el procedim iento  de m odulación y la 
posición en frecuencia. Todas las frecuencias portadoras y pilotos se derivan de la frecuencia básica de 12 kHz.

A.2 R ed  de acentuación y  compansor (compresor-expansor)

P ara que el valor m edio de la carga de los cuatro  circuitos radiofónicos de 6,4 kH z que sustituyen a los
canales telefónicos sea m enor que —3 dBmO y el valor m áxim o sea m enor que + 1 9  dBmO, es necesario que el
nivel relativo del circuito (dBrs) sea in ferio r de 6,5 dB al nivel relativo del canal telefónico (dBr) y que se aplique 
una  red de acentuación.

A fin de satisfacer el requisito  de nivel de ru ido de —39 dBmOs p ara  circuitos ficticios de referencia de 
2500 km definido en la R ecom endación J.23 (Libro A m arillo , 1980), adem ás de la red de acentuación debe 
aplicarse un com pansor.

En el sistem a de 6,4 kH z se aplica la red de acentuación descrita en la R ecom endación J.17. A una  
frecuencia de 0,8 kH z corresponde u n a  pérd ida de inserción de preacentuación de 6,5 dB, y u n a  ganancia de 
inserción de desacentuación de 6,5 dB.

El sistem a de 6,4 kH z se ap lica el m ism o tipo  de com pansor que el sistem a de 15 kHz. (Véase la 
figura 4 /J .31 , R ecom endación J.31.)

’) Las características de calidad de funcionam ien to  de los circuitos radiofón icos del tipo  6,4 kH z figuran en la R ecom enda
ción J.23 (L ibro A m arillo , 1980)

2) P ara  la elección de grupos p rim arios y secundarios utilizados, véanse las indicaciones que figuran en la R ecom endación J.32.

188 Fascículo III.6 — Rec. J.33



A.3 Señal piloto

Para asegurar la estabilidad de la pérdida de inserción y de la desviación de frecuencia necesarias en los 
circuitos radiofónicos, se inyecta una señal piloto de 7,5 kH z a un nivel de —29 dBmO ±  0,1 dB después de la 
preacentuación y antes del m odulador en el trayecto de transm isión.

A fin de regular frecuencias y niveles, la señal piloto se deriva después del dem odulador en el trayecto 
receptor.
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FIG U R A  A-1/J.33
Posición en frecuencia de cuatro canales radiofónicos de tipo 6,4 kHz en un grupo primario
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A.4 Ruido

R uido ponderado  de los circuitos ficticios de referencia de canales telefónicos 
D ebido a:
Pérdida de la red de ponderación  telefónica
Expansión de la anchura  de b an d a  de 3,1 kH z a 6,4 kH z
Red ponderada rad iofónica, R ecom endación 468 del C C IR  (0,05 a 6,4 kH z)
M edición del valor de cuasicresta, R ecom endación 468 del C C IR

— 50 dBmOp

2,5 dB 
3,2 dB 
9,0 dB 
5 dB

Sum a (ruido del circuito ficticio de referencia sin acentuación y com pansor)
V ariación del nivel de ru ido  ponderado  dentro  de la b an d a  de 0,05 a 6,4 kH z debida a 
la  acentuación (6,5 dB /800  Hz)
V ariación del nivel de ru ido  debido al expansor

— 30,3 dBqOps

-  3 dB 
- 1 2  dB

R uido del circuito ficticio de referencia ponderado  de canales rad iofónicos del tipo
6,4 kH z (con acentuación y com pansor) - 4 5 ,3  dBqOps

Hay un m argen de seguridad de unos 6 dB com parado  con —39 dBqOps p a ra  los circuitos radiofónicos de 
tipo  6,4 kH z descritos en la R ecom endación J.23.

A.5 Resum en

En un  grupo prim ario  pueden  establecerse cuatro  canales rad iofónicos de 6,4 kH z (A, B, C, D), pudiendo  
sustituirse el canal A (o el D) p o r tres canales telefónicos y los canales A +  B (o los C +  D) po r un  canal 
rad iofónico  de 15 kH z o p o r seis canales telefónicos.

Este sistem a satisface todos los requisitos de los circuitos radiofónicos de 6,4 kH z descritos en la 
R ecom endación J.23 (Libro A m arillo , 1980). N o se corre el riesgo de sobrecarga en un grupo prim ario  aun 
cuando los cuatro canales radiofónicos transm itan  el m ism o p rogram a sim ultáneam ente.

Recomendación J.34

Se define aquí un equipo que perm ite el establecim iento de circuitos radiofónicos del tipo  de 7 kH z (en 
arm onía  con la Recom endación 503 del C C IR  [1]) en sistem as telefónicos de portadoras que respetan los objetivos 
de ru ido indicados en la R ecom endación G.222 [2]. La u tilización de estos equipos no en traña u n a  carga m edia o 
m áxim a m ayor que la p roducida p o r los canales telefónicos reem plazados. Los circuitos radiofónicos establecidos 
en el g rupo prim ario  sólo pueden utilizarse com o circuitos m onofónicos.

Los párrafos siguientes, relativos a las posiciones de frecuencia, la p reacentuación , el com pansor y la señal 
p ilo to  del canal radiofónico  deberán  considerarse partes integrantes de la R ecom endación y definen de m anera 
com pleta el equipo objeto de esta Recom endación.

CARACTERÍSTICAS DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS PARA ESTABLECER 
CIRCUITOS RADIOFÓNICOS DEL TIPO DE 7 kHz

(Ginebra, 1980)

Introducción
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1 Posiciones de frecuencia en el grupo primario de base 60-108 kHz

Las posiciones de frecuencia en el grupo prim ario  de base se m uestran  en la figura 1/J.34. P ara  los canales 
radiofónicos, la frecuencia p o rtad o ra  v irtual es estable con un m argen de ±  10“ 5 y la señal p ilo to  de canal 
rad iofónico  se inserta a 7833 1/3 Hz (estable con un  m argen inferior a ±  10-5) en la posición de audiofrecuencia.

CCITT *39 060

N ota — Las frecuencias de las portadoras son múltiplos de 11,75 kHz y pueden obtenerse a 
partir de un mismo generador de frecuencias.

FIG U R A  1/J.34

Atribución de frecuencias para cuatro canales radiofónicos del tipo de 7 kHz establecidos
en un grupo primario

N ota 1 — Los canales radiofónicos pueden reem plazarse po r canales telefónicos de la m anera siguiente: el 
canal rad iofónico  D p o r los canales telefónicos 1 a 3, el canal radiofónico C p o r los canales telefónicos 4 a 6, el 
canal rad iofónico  B p o r los canales telefónicos 7 a 9, y el canal rad iofónico  A p o r los canales telefónicos 10 a 12.

N ota 2 — La utilización del canal radiofónico  D  sólo es com patible con señales p ilo to  a 84,14 kH z y
84,08 kH z, pero no con una señal p ilo to  a 104,08 kHz. T am poco puede utilizarse en el grupo  prim ario  3 de un  
grupo secundario con una señal p ilo to  a 411,92 kH z ó 411,86 kHz.

Las posiciones de frecuencia se indican en el cuadro  1/J.34.

C U A D R O  1/J.34

G am a de los canales 
(kHz)

Frecuencia p o rtad o ra  v ir tu a la) 
(kHz)

60 a 72 posición invertida  70,5

72 a 84 posición invertida  82,25

84 a 96 posición invertida  94

96 a 108 posición invertida  105,75

a) Las frecuencias de las po rtad o ras son m últip los de 11,75 kH z, y 
p ueden  obtenerse a p a rtir  de un  m ism o generador de frecuen
cias.
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2 Preacentuación y desacentuación

La preacentuación y la desacentuación deben aplicarse antes del com presor y después del expansor 
respectivam ente de conform idad con la Recom endación J.17; la atenuación de la preacentuación a 800 Hz se 
ajusta a 6,5 dB.

3 Señal piloto a 7833 1/3 Hz

En el extrem o em isor, la señal piloto a 7833 1/3 Hz se inserta después de la preacentuación y antes del 
m odu lador y com presor siguientes con un nivel de —29 dBmO ±  0,1 dB (el nivel relativo en este pun to  se define 
partiendo  del supuesto de que el com presor ha sido desconectado y reem plazado por una atenuación del valor 
0 dB). En ausencia de señal rad iofónica, el com presor aum enta el nivel de la señal piloto en 14 dB y lo lleva a
— 15 dBmO en el trayecto de trasm isión de la portadora . Después de haber pasado  por el expansor, la señal pilo to  
se extrae para  fines de control, después del m odulador y antes de la desacentuación, p o r m edio de un filtro paso 
ban d a  de 7833 1/3 Hz y queda suprim ida en el canal de transm isión.

Las funciones de control de la señal piloto son las siguientes: regeneración de frecuencias del dem odulador 
y com pensación de las desviaciones de la atenuación de transm isión entre el com presor y el expansor. La 
regeneración de frecuencias del dem odulador deberá efectuarse con una  exactitud suficiente p ara  que la diferencia 
de frecuencia entre las señales de audiofrecuencia en los extrem os de em isión y de recepción sea in ferior a 0,6 Hz, 
incluso si la diferencia de frecuencia en la conexión en grupo prim ario  es de 2 Hz.

4 Compansor (com presor-expansor)

La característica del com presor es la ind icada en el § 1.5.1 de la Recom endación J.31, con la ún ica 
diferencia de que el nivel de sa lida se reduce en 3 dB. El com presor tiene u n a  ganancia m áxim a de 14 dB y una 
ganancia m ínim a de —6,5 dB. P ara un  nivel de en trada de —18,5 dBmO, su nivel de salida es de —13 dBmO.

La to lerancia de la ganancia del com presor es de ±  0,5 dB, pero p ara  señales radiofónicas con niveles de
— oo, —15 y + 3  dBmO, aplicadas a la en trada del com presor la to lerancia es de sólo ±  0,1 dB (de conform idad 
con el cuadro  1/J.31).

La am plificación del expansor es 3 dB m ayor que la indicada en el § 1.5.1 de la R ecom endación J.31.

§ Distorsión de atenuación en función de la frecuencia debida a los equipos emisor y receptor

El valor to tal de la distorsión de atenuación in troducida por un  equipo em isor y un equipo receptor estará 
com prendida en las siguientes gam as recom endadas provisionalm ente:

0,05 a 0,1 kH z: + 0 ,7  a —1,0 dB
0,1 a 6,4 kH z: + 0 ,5  a - 0 ,5  dB
6,4 a 7 kH z: + 0 ,7  a - 1 ,0  dB

con relación a la ganancia a 800 ó 1000 Hz.

Nota — Estos valores se encuentran  aún en estudio. De acuerdo con el circuito ficticio de referencia 
(R ecom endación J . l l ) ,  tres secciones de po rtad o ra  con dos puntos interm edios de audiofrecuencia deberían 
cum plir lo estipulado en la R ecom endación citada en [3].

6 Supresión de los residuos de portadora

El nivel de los residuos de po rtad o ra  que, después de la dem odulación, caigan en la b anda  de 
audiofrecuencias deberá ser in ferior a —68 dBmO en la posición de frecuencia portadora.

U n residuo de p o rtado ra  a 64 kH z y los residuos de las señales p ilo to  de frecuencias próxim as a dicha 
frecuencia y niveles superiores a —68 dBmO causarán una  in terferencia inadm isible a una  sola frecuencia,
6,5 kH z, en el canal A. Si es necesario , estos residuos pueden atenuarse suficientem ente con un filtro paso bajo 
instalado a la salida de audiofrecuencia del canal A. Este canal puede utilizarse entonces p a ra  un circuito 
rad iofónico  del tipo de 5 kHz.
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[1] Recom endación del C C IR  Características de los circuitos de anchura de banda reducida para transmisiones
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radiofónicas, Vol. X II, Rec. 503, § 3.3.1, U IT , G inebra, 1978.
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S E C C IÓ N  4

CARACTERÍSTICAS DE LOS EQ UIPO S DE CODIFICACIÓN  
DE LAS SEÑALES RADIOFÓNICAS

Recomendación J.41

CA R A C TER ÍSTIC A S D E  L O S E Q U IP O S  D E C O D IF IC A C IÓ N  
D E  LAS SEÑ A LES R A D IO FÓ N IC A S A N A LÓ G IC A S D E  ALTA CALIDAD 

PA RA SU  T R A N S M ISIÓ N  P O R  CAN ALES A 384 k b it/s

(M álaga-Torremolinos, 1984, modificada en M elbourne, 1988)

1 Parte general

1.1 En la presente R ecom endación se ind ican  las características de los equipos destinados a la codificación de 
señales radiofónicas analógicas m onofónicas de 15 kH z en una  señal digital de 384 k b it/s . P ara estereofonía 
pueden utilizarse dos codees digitales m onofónicos. D os señales digitales m onofónicas que constituyan u n a  señal 
estereofónica deberán encam inarse jun tam ente  p o r los m ism os sistemas de transm isión (trayecto) a fin de evitar 
cualquier diferencia en el tiem po de transm isión.

1.2 Los equipos p ara  la codificación de señales radiofónicas analógicas especificados en esta R ecom endación 
pueden ser:

a) U n cod ificador/decod ificador independiente con interfaz digital a 384 k b it/s . La función del codifi
cador y la función del decodificador pueden efectuarse en dos equipos separados o en un m ism o
equipo.

b) U n codificador-m ultip lexor/decodificador-dem ultip lexor com binado , con in terfaz digital a 1544 ó 
2048 k b it/s . La función del codificador-m ultip lexor y la función del decodificador-dem ultip lexor 
pueden efectuarse en dos equipos separados o en un m ism o equipo.

En el caso b) no será obligatorio  d isponer de un puerto  de acceso rad iofónico  digital externo a 384 k b it/s .

1.3 D os m étodos de codificación han  sido recom endados po r la C M TT [1] y constituyen la base de esta 
Recom endación.

2 Calidad de transmisión

La calidad de transm isión de cada par cod ificador/decod ificador ha de ser tal que no se rebasen los 
límites establecidos en la R ecom endación J.21 (R ecom endación 505 del C C IR ) cuando  se conectan  en tándem  tres 
codificadores/decodificadores en audiofrecuencias.

Nota  — C uando se transm iten  señales radiofónicas estereofónicas, es necesario que el codificador y el 
decodificador estén construidos de m anera que cum plan los requisitos especificados p ara  la diferencia de fase.

A fin de evitar toda com plejidad innecesaria, el m uestreo de los canales A y B debe realizarse sim ultánea
mente.
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3 Método de codificación

3.1 Las leyes de codificación recom endadas son las especificadas en [1].

3.2 Estas leyes de codificación se basan en u n a  técnica M IC  de cuantificación uniform e, de 14 bits por
m uestra, con com prensión-expansión y em plean:

a) com presión-expansión de ley A instan tánea de 14 a 11 bits, de 11 segm entos, o bien
b) com prensión-expansión cuasi-instantánea de 14 a 10 bits en 5 gamas.

En lo que respecta a las disposiciones provisionales p a ra  la transconexión entre los dos m étodos de 
com prensión-expansión, véase la no ta  4 de [1].

3.3 Tam bién se indican en el anexo A otras técnicas de codificación que pueden aplicarse p o r acuerdo 
b ilateral entre las A dm inistraciones interesadas. N o obstante, estas técnicas no form an parte  de la presente 
R ecom endación.

3.4 Las características del equipo que son com unes a am bos m étodos de codificación son las siguientes:

A nchura de b an d a  nom inal de audiofrecuencia: 0,04 a 15 kHz.
In terfaz en audiofrecuencias: véase el § 2 de la  R ecom enda

ción J.21.
F recuencia de m uestreo (R ecom endación 606 del C C IR ): 32 (1 ±  5 x 10~5) kHz.
Preacentuación y desacentuación: R ecom endación J.17 con

atenuación de 6,5 dB a 800 Hz.

N ota  — La preacentuación y desacentuación no  son utilizadas p o r las A dm inistraciones de C anadá , 
Jap ó n  y Estados U nidos en sus circuitos nacionales y en circuitos in ternacionales entre los m encionados países, 
pero  se utilizan  en circuitos in ternacionales hacia otros países.

4 Equipos que emplean compresión-expansión instantánea

4.1 Tabla de codificación

4.1.1 La ley de codificación se especifica en el cuadro  1/J.41.

4.1.2 La asignación de señales de carácter (palabras de código M IC ) tam bién se indica en el cuadro  1 /J .4 1 . Se
perm iten  dos variantes (A y B) de señales de carácter.

N ota  — En el caso de la  interconexión digital entre las variantes A  y B, la conversión de u n  conjunto  de
señales de carácter al otro  conjunto  del cuadro  1/J.41 se puede ap licar sin degradación de la calidad de
funcionam iento . En el caso de la interconexión analógica, se prevé u n a  pequeña reducción de la relación S /N  del 
orden de 3 dB.

4.2 Velocidades binarias

V elocidad b inaria  nom inal de codificación de fuente (32 kH z x  11 b its /m uestra) 352 k b it/s
Protección contra  errores 32 k b it/s
V elocidad b inaria  de transm isión  384 k b it/s

4.3 Nivel de saturación

El nivel de saturación p a ra  u n a  señal sinusoidal de la frecuencia correspondiente a u n a  pérd ida de 
inserción de la preacentuación de 0 dB (2,1 kH z) es -1-15 dBmOs.

4.4 Formato de la señal digital

Las secuencias de bits correspondientes a las señales de carácter p a ra  las variantes A y B se m uestran  en la 
figura 1/J.41.

4.5 Protección contra errores en los bits

Se añade un  b it de paridad  a  cada señal de carácter de 11 bits.
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C U A D R O  1/J.41

Codificación de señales radiofónicas MIC de ley A con compresión-expansión instantánea de 14 a 11 bits, de 11 segmentos (mitad positiva únicamente)a)

E ntrada
analógica

norm alizada

Salida
analógica

norm alizada

C ódigo
digital

com prim ido

Segm ento
N.°

R esolución 
efectiva (bits)

1 2 3 4

C odifi

A signación

V ariante  A b)

5 6 7 8 9 10 11

cación de 

de señales

S

11 bits 

de  carácter

X Y Z

V ariante B c) 

A B C D E F G

8160 a  8192 8176 895 l i l i l í 1 1 1 1 1 1 1 1
1 9 0 1 1 1 0 1 1 0

4096 a  4128 4112 768 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4080 a 4096 4088 767 l i l i l í 1 1 1 1 1 1 1 1
2 10 0 1 1 0 0 1 0 1

2048 a 2064 2056 640 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2040 a 2048 2044 639 l i l i l í 1 1 1 1 1 1 1 1
3 11 0 1 0 1 0 1 0 0

1024 a 1032 1028 512 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1020 a  1024 1022 511 l i l i l í 1 1 1 1 1 1 1 1
4 12 0 1 0 0 0 0 1 1

512 a 516 514 384 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

510 a 512 511 383 l i l i l í 1 1 1 1 1 1 1 1
5 13 0 0 1 1 0 0 1 0

256 a 258 257 256 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

255 a 256 255,5 255 l i l i l í 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 0 0 0 0 1

128 a 129 128,5 128 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 14

127 a 128 127,5 127 1 l i l i l í X 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0

0 a 1 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

X 11.° b it disponible en la variante A.

a) Las señales de carácter pa ra  la m itad  negativa son las m ism as de la m itad  positiva, salvo que se inv ierten  los b its de signo (bit 1 y S p a ra  las variantes A  y B, respectivam ente.

b) La varian te  A  se u tiliza  actualm ente con equipo dig ital basado  en u n a  je ra rq u ía  a 2048 k b it/s . D espués de la  codificación y antes de que se inserte el b it de paridad , se invierten los b its 1 
a  5.

c) La variante B se u tiliza actualm ente con equipo digital basado  en u n a  je ra rq u ía  d igital a  1544 k b it/s . A ntes de la transm isión , se invierten todos los bits, inclu ido el de p a ridad , y se ad o p ta  
un nuevo form ato  (véase la figura 1/J.41).



4.5.1 Variante A

Los cinco bits más significativos de cada m uestra están protegidos con tra  los errores por m edio de un bit 
de paridad. En el convertidor de la parte  transm isora, el bit de paridad  se agrega com o el 12.° bit de cada palab ra  
de código. Su valor se fija de m odo que el bloque de 6 bits de paridad  contenga siem pre un núm ero im par de 
valores «uno». A fin de que las estructuras pares de errores en los bits puedan tam bién producir violaciones de 
paridad , los bits protegidos y los no protegidos de cada p alab ra  de código están entrelazados en orden ascendente 
y descendente, com o se m uestra en la figura 1 /J .4 1 .

8 bits 8 bits 8 bits

Canales
telefónicos

4-------------------------------------- ►4-------------------------------------- ►4-------------------------------------- »

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

Variante A 
Palabra de 
Código N.° 
Bit N.°

I II I II I II I II I II I II

11 1 11 1 10 2 10 2 9 3 9 3 8 4 8 4 7 5 7 5 6 12 6 12

Variante B S F A B Z E X Y C G D P

12 bits

S F A B Z E X Y C G D P

12 bits

24 bits

T1500310-86

Variante A: definiciones de bits:
1 Bit de signo
2, 3, 4 Bit de cuerda 
5 a 11 Bits de paso 
12 Bits de paridad
Variante B: definiciones de bits:
S Bit de signo
X, Y, Z  Cuerda (como no se utiliza la cuerda 1 1 1, y los bits se invierten en la línea, 

uno de estos bits será siempre un uno)
A  a G  Paso 
P Bit de paridad

Uno de estos 4 bits será siempre un uno (véase cuerda más arriba)

FIG U R A  1/J.41

Secuencias de bits del canal radiofónico a 15 kHz . 
para transmisión en sistemas con compresión-expansión de ley A

4.5.2 Variante B

El b it de paridad  que se añade deberá estar basado  en los 7 bits m ás significativos de la p alab ra  M IC  de 
11 bits. Se tra ta  de los bits, S, X , Y, Z, A, B y C. La paridad  del bit «unos»  deberá ser par. Teniendo en cuenta 
que los bits de cuerda (X, Y, Z) contienen siem pre un  uno , el núm ero m ínim o de unos por m uestra es 2, lo que 
da com o resultado u n a  densidad m ín im a de unos 1/6.

4.5.3 Ocultación de errores

Si se detecta una  violación de paridad  se ap licará una  técnica de ocultación de errores (por ejem plo, 
reem plazo p o r in terpolación, ex trapolación  o repetición). Para violaciones de paridad  m últiples (ráfagas de 
errores) se ap licará una  técnica de silencionam iento.
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4.6 Interfaz digital a 384 k b it/s

En estudio (véanse las Recom endaciones G.735 y G.737).

4.7 Sincronización

El equipo de codificación opera  en sincronism o con el reloj del equipo m últiplex subsiguiente o con el 
reloj de la red. En los casos en que existe interfaz digital, se requiere in form ación  de tem porización de b it y 
m ultibit (24 bits, com o se m uestra en la figura 1/J.41).

V ariante A: En las Recom endaciones G.735 y G.737 se da  una  solución p ara  el acceso síncrono.

V ariante B: La solución p a ra  el acceso síncrono está en estudio.

4.8 Condiciones de avería y  m edidas consiguientes

4.8.1 Variante A

C uando se ha  previsto un  interfaz digital a 384 k b it/s , se ap licarán  p ara  las condiciones de avería y 
m edidas consiguientes los mism os principios expuestos en la R ecom endación G.732.

4.8.2 Variante B  

En estudio.

5 Equipos que emplean compresión-expansión cuasi instantánea

5.1 Introducción

El equipo descrito en el presente punto  utiliza el m étodo de com presión expansión cuasi in stan tánea p ara  
la codificación de señales rad iofónicas de alta calidad en form a digital.

En el equipo de codificación se em plea un proceso en dos etapas:

a) C onversión de un canal a 15 kH z en un tren  de 338 k b it/s .

Nota  — Se ha elegido el valor de 338 k b it/s  p ara  que exista la posib ilidad  de m ultip lexar seis canales
en un  form ato  de tram a especializada a 2048 k b it/s .

b) Inserción asincrona del tren  de 338 k b it/s  en un tren  de 384 k b it/s .

Nota  — La inserción asincrona del tren de 338 k b it/s  en un  tren  de 384 k b it/s  perm ite el em pleo, en
el sitio del codificador, de un  reloj no  necesariam ente síncrono con el reloj de la red. Esto puede
resultar ventajoso cuando  el equipo codificador y el equipo de inserción (véanse las R ecom enda
ciones G.735 y G.737) están situados en lugares diferentes, y cuando  el enlace de transm isión  entre
ellos es unidireccional,

así com o los procesos inversos en el equipo decodificador.

5.2 Conversión de 15 kH z a 338 k b it/s

5.2.1 Nivel de saturación

El nivel de saturación p ara  u n a  señal sinusoidal a la frecuencia correspondiente a la pérd ida de inserción 
de cero dB (2,1 kHz) del circuito de preacentuación, es + 1 2  dBmOs.

5.2.2 Compresión-expansión

Se em plea com presión-expansión cuasi instan tánea p ara  obtener u n a  reducción de la velocidad b inaria  de 
14 b its /m uestra  a 10 b its /m uestra . El sistem a codifica un  bloque de 32 m uestras en una de cinco gam as de 
ganancia de acuerdo con la m uestra de valor más alto  del bloque. La característica de com presión-expansión se 
m uestra esquem áticam ente en la figura 2 /J.41 y los parám etros se especifican en el cuadro  2/J.41.
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FIG U R A  2/J.41 
Característica de la compresión-expansión cuasi instantánea

5.2.3 Codificación de gam a y  protección

La inform ación que define la gam a utilizada se transm ite en tres bloques sucesivos en form a de u n a
p alab ra  de 7 bits, que aum enta a  11 bits con un código de corrección de errores aislados H am m ing 7,11 y está
distribu ida en los tres bloques de la siguiente m anera:

Los cinco valores posibles de cada uno de los tres códigos de gam a (un código de gam a p ara  cada bloque 
en la tram a de 3 m s; véase la figura 3 /J.41 ) son:

G am a 4 nivel más alto  de la  señal

G am a 3
G am a 2
G am a 1

G am a 0 nivel m ás bajo  de la señal
Los códigos de gam a generados de esta m anera a p artir  de tres b loques sucesivos se designan p o r R a, Rb

y Re. Se em plean p ara  calcular un  solo código de gam a de 7 bits, R, de la siguiente m anera:
R  =  25R a -F 5Rb +  Re +  1

R l a R7 form an la representación b inaria  sin signo de este código que se transm ite con el bit m enos
significativo prim ero (R l a R7) seguido de cuatro bits de protección R8 a R l l  com puestos así:

R8 = (  R3 +  R2 +  R1) M O D  2

R9 =  ( R6 +  R5 +  R4 ) M O D  2
RIO =  (R7 + R 5  +  R4 + R 2  +  R1) M O D  2

R l l  =  (R7 +  R6 +  R4 +  R3 + R 1 )  M O D  2
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CUADRO 2/J.41

Ley de compresión-expansión 
Codificación con complemento a dos

G am a E ntrada  analógica 
norm alizada

Salida analógica 
norm alizada

C ódigo digital com prim ido 

MSB LSB

Resolución
efectiva

4 +  8176 a +8192 +  8184 +  511 (0111111111) 10 bits

0 a + 1 6 +  8 0 (0000000000)
- 1 6  a 0 - 8 - 1 (1111111111)

-8 1 9 2  a -8 1 7 6 -8 1 8 4 - 5 1 2 (1000000000)

3 +  4088 a + 4096 +  4092 +  511 (0111111111) 11 bits

0 a + 8 +  4 0 (0000000000)
- 8  a 0 - 4 - 1 (1111111111)

-4 0 9 6  a -4 0 8 8 -4 0 9 2 - 5 1 2 (1000000000)

2 +  2044 a  +2048 +  2046 +  511 (0111111111) 12 bits

0 a + 4 +  2 0 (0000000000)
- 4  a  0 - 2 - 1 (1111111111)

-2 0 4 8  a - 2 0 4 4 -2 0 4 6 - 5 1 2 (1000000000)

1 +  1022 a  + 1024 +  1023 +  511 (0111111111) 13 bits

0 a + 2 +  1 0 (0000000000)
- 2  a 0 - 1 - 1 (1111111111)

-1 0 2 4  a  -1 0 2 2 -1 0 2 3 - 5 1 2 (1000000000)

0 +  511 a + 5 1 2 +  511,5 +  511 (0111111111) 14 bits

0 a + 1 +  0,5 0 (0000000000)
- l a  0 - 0 ,5 - 1 (1111111111)

- 5 1 2  a -5 1 1 -5 1 1 ,5 -5 1 2 (1000000000)

MSB Bit m ás significativo. 

LSB Bit m enos significativo.
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Número 
de m uestra 
de  10 bits

Multitrama (2 0 2 8  bits)

Trama O (3 milisegundos) Trama 1 (3 milisegundos)

Bloque 1 
*  ►

0-15

R P P P P P P P R
1 1 2 3 4 5 6 7 2

16-31

R P P P P P P P R
3 8 9 10 11 12 13 14 4

Bloque 2
-►H-

Bloque 3

32-47 48-63

R P P P P P P S R
7 21 22 23 24 25 26 2 8

64-79

R P P P P P P S R
9 27 28 29 30 31 32 3 10

80-95

Bloque 4 Bloque 5 Bloque 6
-*+*

0-15 16-31

R P P P P P P P R
3 8 9 10 11 12 13 14 4

32-47 48-63

R P P P P P P S R
7 21 22 23 24 25 26 2 8

64-79

R P P P P P P S R
9 27 28 29 30 31 32 3 10

80-95

R P P P P P P S R
5 15 16 17 18 19 20 1 6

F Bit de
P Bit de
R Bit de
S Bit de

R F F F F F F F S
11 1 2 3 4 5 6 7 4

1 0  1 1 0  0 0

R P P P P P P S R
5 15 16 17 18 19 20 1 6

R F F F F F F F S
11 8 9 10 11 12 13 14 4

0 0 0 1 1 0 1
CCITT-69 7 9 0

FIG U R A  3/J.41 
Formato de la trama monocanal



5.2.4 Protección de la muestra contra errores

Se utilizan 32 bits p o r tram a p ara  la detección de errores en las m uestras sobre la base de un bit de 
p aridad  po r 3 m uestras. Se em plea paridad  im par, o sea que el núm ero to tal de bits de datos puestos en el 
estado 1, en las m uestras protegidas, más el b it de paridad , es siem pre un núm ero im par. La d istribución de los 
bits de paridad  den tro  de la tram a y la atribución de los bits de paridad  a las m uestras se indican en la 
figura 3/J.41 y en el cuadro 3 /J.41 , respectivam ente. Sólo están protegidos los cinco bits m ás significativos de las 
m uestras. En caso de que haya dos bits secuenciales erróneos, pa ra  asegurarse de que se pueda detectar el error 
p o r el proceso de verificación de paridad , los bits protegidos y no protegidos de cada m uestra están intercalados 
en orden descendente y ascendente, respectivam ente: 1, 10, 2, 9, 3, 8 , 4, 7, 5, 6 . El bit m enos significativo se 
transm ite prim ero, y los bits subrayados son los protegidos p o r la p rueba de paridad . D ebe utilizarse ocultación 
de errores, lo que puede conseguirse, p o r ejem plo, reem plazando un valor erróneo en la m uestra p o r un  valor de 
m uestra calculado po r in terpo lación  lineal entre las m uestras adyacentes correctas, o p o r ex trapolación de la 
m uestra an terior si la p rop ia  m uestra siguiente es errónea.

C U A D R O  3/J.41 

Atribución de los bits de paridad a las m uestras

Bit de paridad M uestras protegidas Bit de parid ad M uestras protegidas

1 3, 35, 66 17 14, 47, 78

2 8, 39, 71 18 18, 52, 83

3 12, 44, 75 19 23, 58, 89

4 17, 48, 79 20 27, 63, 95

5 21, 53, 84 21 15, 50, 80

6 26, 57, 88 22 22, 56, 85

7 31, 62, 92 23 29, 61, 91

8 19, 51, 82 24 0, 34, 65

9 24, 55, 86 25 5, 40, 70

10 28, 60, 90 26 10, 45, 74

11 32, 64, 94 27 7, 33, 68

12 2, 37, 69 28 ' 13, 38, 76

13 6, 42, 73 29 16, 43, 81

14 11, 46, 77 30 20, 49, 87

15 4, 36, 67 31 25, 54, 93

16 9, 41, 72 32 1, 30, 59

Se ha elegido este orden:

a) p a ra  d ispersar en la m ayor m edida posible cada grupo de tres m uestras p ro tegidas;

b) p a ra  d ispersar las 18 o 21 m uestras p rotegidas p o r cada pa lab ra  de servicio de m anera  que haya un  núm ero  m áxim o de 
o tras m uestras entre ellas.

5.2.5 Formato de la trama m onocanal

Tres bloques de 32 m uestras, ju n to  con diversos bits de servicio, fo rm an una  tram a m onocanal con 
velocidad b inaria  de 338 k b it/s  y duración  de 3 ms. El núm ero de bits p o r tram a es p o r consiguiente 
3338 =  1014 bits, y éstos se atribuyen com o se indica en el cuadro  4 /J.41 . La figura 3/J.41 ilustra la d isposición 
de la tram a m onocanal. En la figura 3/J.41 se m uestran  dos tram as, y este form ato  se denom ina m ultitram a. La 
inform ación  de alineación de tram a se invierte, es decir que se alternan  los bits en cada tram a de la m ultitram a.

5.2.6 Formato de dos canales (par estereofónico)

Se em plean dos trenes separados de 338 k b it/s  p ara  form ar un p a r  estereofónico. C ada uno  de estos trenes 
b inarios se dispone de la m anera ind icada en la figura 3 /J.41 . Los codificadores del p a r estereofónico deben estar 
sincronizados. En el extrem o receptor deben tom arse m edidas p ara  com pensar cualquier diferencia de fase entre 
los dos canales.

5.2.7 Sincronización del tren de 338 k b it/s

El tren de 338 k b it/s  se sincroniza con la frecuencia de m uestreo del codificador.
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C U A D R O  4/J.41 

Atribución de los bits en la trama

A tribución en la  tram a 
(b its /tram a)

Velocidad b in aria  p o r 
canal (k b it/s)

Palabras de m uestra 960 320,0

C odificación  de gam a
(incl. la p rotección con tra  errores)

11 3,6

Protección con tra  errores en la p a lab ra  
de m uestra

32 10,6

Señalización 4 1,3

A lineación de tram a 7 2,3

Total 1014 338,0

5.2.8 Pérdida y  recuperación de la alineación de trama

Se aplica u n a  de las estrategias siguientes:
a) Se p roducirá la pérd ida de la alineación de tram a m onocanal si se reciben incorrectam ente dos o más 

palabras de alineación de tram a consecutivas (para  estos efectos, los bits F I a F7 de la tram a 0 y los 
bits F8 a F14 de la tram a 1 se consideran com o palabras de alineación de tram a: véase la 
figura 3/J.41). Se define u n a  señal de alineación de tram a incorrecta com o aquella que contiene dos o 
más bits erróneos. Se conseguirá la realineación cuando se reciba correctam ente u n a  sola señal de 
alineación de tram a. Si esta p a lab ra  fuese un  código parásito , se h ará  una  segunda ten tativa de 
realineación.

b) En el extrem o receptor se tienen en cuenta únicam ente los bits 1 a 10 de la p a lab ra  de alineación de 
tram a de 14 bits, derivada de la tram a 0 y de la tram a 1 (véase la figura 3/J.41). Se supone perd ida la 
alineación de tram a cuando se reciben incorrectam ente tres señales de alineación de tram a consecu
tivas en su posición predicha. C uando  se suponga perd ida la alineación de tram a, el dispositivo de 
restablecim iento au tom ático  de la alineación de tram a decidirá que se ha  restablecido la alineación de 
tram a cuando registre dos señales de alineación de tram a correctas consecutivas.

5.3 Conversión de 338 k b it/s  a 384 k b it/s

5.3.1 Estructura de trama

La estructura de tram a (figura 4 /J.41 ) con velocidad b inaria  nom inal de 384 k b it/s  y 613 bits de longitud, 
se com pone de:

— en trada de datos de 338 k b it/s ;
— 63 bits de redundancia  p a ra  la corrección de errores aislados;
— bits de justificación (J) y de identificación de justificación (IJ);
— señal de alineación de tram a (FA).

Esta tram a está d ispuesta en cuatro  secciones.

5.3.2 Estrategia de justificación

Los prim eros bits de la secciones 2, 3 y 4 se usan  para  identificar la justificación.

El 462.° bit de la tram a (segundo b it de la cuarta  sección) es el b it de justificación.

En los casos de justificación, el bit de justificación puede tom ar cualquier valor.

C uando  no hay justificación, la posición del b it de justificación está ocupada po r un bit de inform ación.

Sobre la base de un  criterio p o r m ayoría, el dem ultip lexor reconoce que ha  tenido lugar justificación si dos
de tres bits de identificación de justificación  están en el estado 1.
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1a Sección

2a Sección

3a Sección

4a Sección

C C IT T -85750
Longitud de la tram a

613 bits

FA Palabra de  alineación de trama: 1 1 1 0  1 0  0 
IJ Bit de identificación de justificación 
J Bit de  justificación

FIG U R A  4/J.41 
Estructura de la tram a de 338 kbit/s a 384 kbit/s

5.3.3 Protección contra errores para el tren de 338 k b it/s

Se calcula u n a  redundancia de 7 bits cada 60 bits (véase la figura 4 /J.41 ) p a ra  perm itir la corrección de un
erro r aislado (código H am m ing 67, 70) en la recepción de cada grupo de 67 bits. El p rim er b it transm itido  en un
grupo de 60 bits se considera com o el b it m ás significativo del grupo p ara  el cálculo de la redundancia . El prim er
bit transm itido  entre los 7 bits de redundancia representa el b it m ás significativo del resto.

El polinom io generador es: x7 +  x +  1.

5.3.4 Sincronización del tren de 384 k b it/s

A la salida del codificador, el tren  de 384 k b it/s  está enganchado en form a síncrona al tren  digital de 
nivel jerárqu ico  prim ario  subsiguiente.

5.3.5 Pérdida y  recuperación de la alineación de trama

Se supone perd ida  la alineación de tram a cuando  se reciben incorrectam ente tres señales de alineación de 
tram a consecutivas en su posición predicha. C uando se suponga perd ida la alineación de tram a, el dispositivo de 
recuperación au tom ática de la alineación de tram a decidirá que se ha recuperado la alineación cuando  registre dos 
señales de alineación de tram a correctas consecutivas.

5.4 Interfaz digital a 384 k b it/s  

En estudio.

5.5 Condiciones de avería y  m edidas consiguientes 

En estudio.

6 Interfaz digital entre equipos que emplean diferentes normas de codificación

En estudio.

Referencias

[1] Recom endación del C C IR  Transmisión de señales radiofónicas analógicas de alta calidad por circuitos 
m ixtos analógico-digitales utilizando canales de 384 k b it/s , Vol. X II, Rec. 660, U IT , G inebra , 1986.
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Métodos de codificación que pueden utilizarse 
por acuerdo bilateral

(véase el § 3.3 de la presente R ecom endación) 

C U A D R O  A-1/J.41

A N E X O  A

(a la R ecom endación J.41)

A nchura de b an d a  nom inal 0,04-15 0,04-15 kHz
(N o ta  1) (N o ta  1)

P reacen tuación /D esacen tuación (N o ta  2) No -

Punto de sobrecarga (N ota  3) +  12 +  12 dBmOs
Frecuencia de m uestreo 32 32 kHz

Ley de com presión-expansión 13 segm entos 7 segm entos —
R educción de la velocidad b inaria 14/10 13/11 bits

R esolución m áxim a y 14 . 13 b its /m u estra
R uido correspondiente - 6 6 - 5 5 dBqOps

R esolución m ínim a a 9 dBmOs/Jo a) y 8 10 b its /m u estra
R uido correspondiente - 3 0 - 3 7 dBqOps

Resolución a + 9  dB m 0s/60  Hz y 10 10 b its /m u estra
R uido correspondiente - 4 2 - 3 7 dBqOps

C odificación fuente 320 352 k b it/s
Protección con tra  errores 16 32 k b it/s
A lineación de tram a  y señalización 0,66 0 k b it/s
Velocidad b inaria  de servicio 336,66 384 k b it/s

Velocidad b inaria  de transm isión 3 3 6 ,6 6 b) 384 384 k b it/s

Propuesto por Italia Jap ó n

a) f Q =  Frecuencia correspondiente  a la atenuación 0 de la curva de preacen tuación  (frecuencia de transición).

b) T ram a especializada.

Nota 1 — Las características de calidad  p a ra  los circuitos rad iofón icos de tipo  analógico de 15 kH z aparecen en la R ecom enda
ción J.21, y se supone que se cum plen estos requisitos con, al m enos, tres codees en tándem .

Nota 2 — La preacen tuación  u tilizada es:

l - L V8,5 +
pérd ida de inserción  =  10 log ----------  — ( / en Hz con f 0 =  1900 Hz).

1 + ( —  Y
V650 /

N ota 3 — Se define com o el nivel m áxim o del valor eficaz de la señal sinusoidal que no causa recorte; este valor es 
independiente de la frecuencia si el lim itador de cresta analógico  y la p reacen tuación  se sustituyen p o r u n a  a tenuación  de 0 dB; 
con preacentuación, el nivel de sobrecarga se define a la frecuencia de atenuación  0 dB (fo).

Para m ás detalles, véase el cuadro  I del In form e 647 del C C IR .
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Recomendación J.42

CA R A C TER ÍSTIC A S D E  L O S E Q U IP O S  D E  C O D IF IC A C IÓ N  D E  LAS 
SEÑ A LES R A D IO FÓ N IC A S A N A LÓ G IC A S D E  C ALIDA D M E D IA  

PARA SU  T R A N S M ISIÓ N  P O R  CAN ALES A 384 kb it/s

(M álaga-Torremolinos, 1984; modificada en M elboume,1988)

1 Parte general

1.1 En la presente R ecom endación se indican las características de los equipos destinados a la codificación de 
señales radiofónicas analógicas m onofónicas de 7 kH z en una  señal digital. D os señales digitales m onofónicas 
pueden com binarse p a ra  form ar u n a  señal a 384 k b it/s  en la form a ya especificada en la R ecom endación J.41.

1.2 Los equipos p ara  la codificación de señales rad iofónicas analógicas especificadas en esta R ecom endación 
pueden ser:

a) un  cod ificador/decod ificador independiente con interfaz digital a 384 k b it/s . La función  del codifi
cador y la función del decodificador pueden  efectuarse en dos equipos separados o en un  m ism o
eq u ip o ;

b) un codificador-m ultip lexor/decodificador-dem ultip lexor com binado , con in terfaz digital a 1544 ó
2048 k b it/s . La función del codificador-m ultip lexor y la función del decodificador-dem ultip lexor 
pueden efectuarse en dos equipos separados o en un  m ism o equipo.

En el caso b) no  será obligatorio  d isponer de un  puerto  de acceso rad iofónico  digital externo a 384 k b it/s .

2 Calidad de transmisión

La calidad de transm isión de cada p ar cod ificador/decod ificador ha  de ser tal que no se rebasen los 
lím ites establecidos en la R ecom endación J.23 (R ecom endación 503 del C C IR ) cuando  se conectan en tándem  tres 
codificadores/decodificadores en audiofrecuencias.

3 Método de codificación

3.1 Las leyes de codificación recom endadas son las especificadas en [1].

3.2 Estas leyes de codificación se basan en una  técnica M IC  de cuantificación uniform e, de 14 bits p o r
m uestra, con com presión-expansión y em plean:

a) com presión-expansión de ley A instan tánea de 14 a 11 bits, de 11 segm entos, o bien

b) com presión-expansión cuasi-instan tánea de 14 a 10 bits en 5 gam as.

3.3 Las características del equipo que son com unes a am bos m étodos de codificación son las siguientes: 

A nchura de ban d a  nom inal de audiofrecuencia: 0,05 a 7 kHz.
In terfaz en audiofrecuencias: véase el § 2 de la R ecom enda

ción J.23.
F recuencia de m uestreo: 16(1 ±  5 x 1 0 "5) kHz.
P reacentuación y desacentuación: R ecom endación J.17 con

atenuación de 6,5 dB a 800 Hz.
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Nota — La preacentuación y desacentuación no  son utilizadas por las A dm inistraciones de C anadá, 
Japón  y Estados U nidos en sus circuitos nacionales y en circuitos in ternacionales entre los m encionados países, 
pero se utilizan en circuitos in ternacionales hacia otros países.

4 Equipos que emplean compresión-expansión instantánea

4.1 Tabla de codificación

4.1.1 La ley de codificación se especifica en el cuadro  1/J.41.

4.1.2 La asignación de señales de carácter (palabras de código M IC) tam bién se indica en el cuadro  1 /J .4 1 . Se 
perm iten dos variantes (A y B) de señales de carácter.

Nota  — En el caso de la interconexión digital entre las variantes A y B, la conversión de un  conjunto de 
señales de carácter al otro conjunto  del cuadro  1/J.41 se puede efectuar sin degradación de la calidad de 
funcionam iento . En el caso de la interconexión analógica, se prevé u n a  pequeña reducción de la relación S /N  del 
orden de 3 dB.

4.2 Velocidades binarias

V elocidad b inaria  nom inal de codificación de fuente (16 kH z x 11 b its /m uestra)
Protección con tra  errores (16 kH z x 1 b it/m u estra )
V elocidad b inaria  de transm isión  por señal rad iofónica 
V elocidad b inaria  de canal p o r 2 señales radiofónicas

4.3 Nivel de saturación

El nivel de saturación p a ra  u n a  señal sinusoidal de la frecuencia correspondiente a u n a  pérd ida de 
inserción de la preacentuación de 0 dB (2,1 kH z) es + 1 5  dBmOs.

4.4 Formato de la señal digital

Las secuencias de bits correspondientes a las señales de carácter p a ra  las variantes A y B se m uestran en la 
figura 1/J.41.

4.4.1 Variante A

C uando se transm iten dos señales m onofónicas digitales en fo rm a de u n a  señal de 384 k b it/s , con respecto 
al entrelazado de la  palab ra  de código de la figura 1/J.41 , la p rim era pa lab ra  de código de 12 b its se asigna al 
canal de 7 kH z N.° 1 y la segunda pa lab ra  de código de 12 bits se asigna al canal de 7 kH z N.° 2.

4.4.2 Variante B

La asignación de las palab ras de código de 12 bits cuando se trasm iten  dos señales digitales m onofónicas 
en form a de u n a  señal de 384 k b it/s  se halla en estudio.

4.5 Protección contra errores en los bits

Se añade un  bit de paridad  de cada señal de carácter de 11 bits.

4.5.1 Variante A

Los cinco bits m ás im portan tes de cada m uestra están protegidos contra los errores p o r m edio de un b it de 
paridad . En el convertidor de la parte  transm isora, el b it de paridad  se agrega com o el 12.° b it de cada pa lab ra  de 
código. Su valor se fija de m odo que el bloque de 6 bits de paridad  contenga siem pre un  núm ero im par de valores 
«1». A fin de que las estructuras pares de errores en los bits puedan  tam bién p roducir violaciones de paridad , los 
bits protegidos y los no protegidos de cada p a lab ra  de código están entrelazados en orden  ascendente y 
descendente, com o se m uestra en la figura 1 /J .4 1 .

4.5.2 Variante B

El b it de paridad  que se añade deberá estar basado  en los 7 bits m ás significativos de la p a lab ra  M IC  de 
11 bits. Se tra ta  de los bits, S, X , Y, Z, A, B, C. La parid ad  del b it «unos» deberá ser par. Teniendo en cuenta 
que los bits de cuerda (X, Y, Z) contienen siem pre un uno , el núm ero m ínim o de unos p o r m uestra es 2, lo que 
da com o resultado una densidad m ínim a de 1/6.

176 k b it/s  
16 k b it/s  

192 k b it/s  
384 k b it/s
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4.5.3 Ocultación de errores

Si se detecta una  violación de paridad  se ap licará una técnica de ocultación de errores (por ejem plo, 
reem plazo por in terpolación, extrapolación o repetición). Para violaciones de paridad  m últiples (ráfagas de 
errores) se aplicará una técnica de silenciam iento.

4.6 Interfaz digital a 384 k b it/s

En estudio (véanse las R ecom endaciones G.735 y G.737).

4.7 Sincronización

El equipo de codificación opera en sincronism o con el reloj del equipo m últiplex subsiguiente o con el 
reloj de la red. En los casos en que existe interfaz digital, se requiere inform ación de tem porización de bits y 
m ultibits (24 bits, com o se m uestra en la figura 1/J.41).

V ariante A: En las R ecom endaciones G.735 y G.737 se da una  solución p ara  el acceso síncrono.

V ariante B: La solución p ara  el acceso síncrono está en estudio.

4.8 Condiciones de avería y  m edidas consiguientes

4.8.1 Variante A

C uando se ha  previsto un  interfaz digital a 384 k b it/s , se ap licarán  p ara  las condiciones de avería y 
m edidas consiguientes los mismos princip ios expuestos en la Recom endación G.732.

4.8.2 Variante B  

En estudio.

5 Equipos que emplean compresión-expansión cuasi instantánea

5.1 Introducción

El equipo descrito en el presente punto  utiliza el m étodo de com presión expansión cuasi in stan tánea para  
la codificación de señales rad iofónicas de calidad m edia en form a digital.

En el equipo de codificación se em plea un proceso en dos etapas:

a) Conversión de un canal a 7 kH z en un tren de 169 kb it/s .

Nota  — Se ha elegido el valor de 169 k b it/s  p a ra  que exista la posib ilidad  de m ultip lexar 12 canales 
en un form ato  de tram a especializada a 2048 k b it/s .

b) Inserción asincrona del tren de 169 k b it/s  en un tren  de 384 kb it/s .

Nota  — La inserción asincrona de dos trenes síncronos de 169 k b it/s  en un  tren  de 384 k b it/s  
perm ite el em pleo, en el sitio del codificador, de un reloj no  necesariam ente síncrono con el reloj de 
la red. Esto puede resu ltar ventajoso cuando el equipo codificador y el equipo de inserción (véanse las 
Recom endaciones G.735 y G.737) están situados en lugares diferentes, y cuando el enlace de transm i
sión entre ellos es unidireccional,

así com o los procesos inversos en el equipo decodificador.

5.2 Conversión de 7 kH z a 169 k b it/s  y  constitución de la señal de 338 k b it/s

5.2.1 Nivel de saturación

El nivel de saturación p a ra  una señal sinusoidal a la frecuencia correspondiente a la pérd ida de inserción 
de cero dB (2,1 kHz) del circuito de preacentuación, es + 1 2  dBmOs.
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5.2.2 Compresión-expansión

Se em plea el mism o procedim iento  de com presión-expansión cuasi instan tánea, con un  bloque de 
32 m uestras (2 ms), que se describe en el § 5.2.2 de la R ecom endación J.41. La señal de carácter se codifica en 
form a de com plem ento a 2.

5.2.3 Constitución de la señal de 338 k b it/s

D os canales de 7 kH z (C l y C l)  van dentro  de un  tren  de 338 k b it/s . La estructura de tram a del tren  de 
338 k b it/s  está defin ida en el § 5.2.5 y en la figura 3 /J.41 . La siguiente num eración  de las m uestras dentro  de u n a  
determ inada m ultitram a se define com o sigue (véase la figura 3 /J.41):

La m uestra n de la m ultitram a es la m uestra (n -  96 i) de la tram a i

0 <  n <  191 i =  0 ó 1

M ediante la precedente no tación  puede definirse la siguiente relación entre los bits de la m ultitram a de 
338 k b it/s  y los canales C l y C2:

La m uestra 2 n  de la m ultitram a corresponde a la m uestra n del canal C l.

La m uestra ( 2 n + 1) de la m ultitram a corresponde a la m uestra n del canal C2.

0 <  n <  95

La inform ación relativa a la codificación de gam a asociada al b loque (2n — 1) de la m ultitram a se
atribuye al bloque n del canal C l (derivada de las m uestras de C l en los bloques (2n — 1) y (2n) de la
m ultitram a).

La inform ación  relativa a la  codificación de gam a asociada al b loque (2n) de la m ultitram a se atribuye al 
b loque n del canal C2 (derivada de las m uestras de C2 en los bloques (2n — 1) y (2n) de la m ultitram a).

1 <  n < 3

La in form ación relativa a la codificación de gam a y su protección, el form ato de la m uestra y la 
protección contra errores en las m uestras se definen y transm iten  conform e a lo especificado en la presente 
Recom endación y en los § 5.2.3 a 5.2.5 de la R ecom endación J.41.

Los criterios en m ateria de pérd ida y restablecim iento de la alineación de tram a a 338 k b it/s  están 
definidos en el § 5.2.8 de la R ecom endación J.41.

5.3 Conversión de 338 k b it/s  a 384 kb it/s  

Véase el § 5.3 de la R ecom endación J.41.

5.4 Interfaz digital a 384 k b it/s  

En estudio.

5.5 Condiciones de avería y  m edidas consiguientes 

En estudio.

6 Interfaz digital entre equipos que utilizan diferentes normas de codificación

En estudio.

Referencias

[1] R ecom endación del C C IR  Transmisión de señales radiofónicas analógicas de alta calidad por circuitos
m ixtos analógico-digitales utilizando canales de 384 kb it/s , Vol. X II, Rec. 660, U IT , G inebra, 1986.
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Recomendación J.43

CA R A C TER ÍSTIC A S D E  L O S E Q U IP O S  D E  C O D IFIC A C IÓ N  
D E  SEÑ A LES R A D IO FÓ N IC A S A N A LÓ G IC A S D E  ALTA CALIDA D 

PARA SU  T R A N S M ISIÓ N  P O R  CANALES A 320 k b it/s»

(Melbourne, 1988)

1 Generalidades

1.1 Esta Recom endación ind ica las características de los equipos de codificación de señales rad iofónicas
analógicas m onofónicas de 15 kH z p ara  convertirlas en señales digitales de 320 k b it/s . Para el funcionam iento  
estereofónico, pueden utilizarse dos codees m onofónicos digitales. D os señales digitales m onofónicas que form an 
un a  señal estereofónica deben encam inarse jun tas p o r los m ism os sistem as de transm isión  (el m ism o trayecto) a 
fin de evitar toda diferencia en el retardo  de transm isión.

1.2 Los equipos de codificación de señales rad iofónicas analógicas pueden  ser:
a) U n cod ificador/decod ificador au tónom o con interfaz digital de 320 k b it/s . Las funciones del codifi

cador y del decodificador pueden efectuarse en dos equipos distintos o en un  m ism o equipo.
b) Un codificador m u ltip lexor/decod ificador dem ultiplexor com binado , con in terfaz digital a 1544 ó 

2048 k b it/s . Las funciones del codificador m ultiplexor y del decodificador dem ultip lexor pueden 
efectuarse en dos equipos distintos o en un  m ism o equipo.

En el caso b), no  es obligatorio  p ropo rc ionar un  exceso externo de 320 k b it/s .

2 Calidad de transmisión

La calidad de transm isión de cada p a r  de cod ificador/decod ificador será tal que los lím ites especificados 
en la R ecom endación J.21 (R ecom endación 505 del C C IR ) no sean rebasados p o r tres pares de co d ificad o r/d eco 
d ificador conectados en cascada en audiofrecuencia.

3 Método de codificación

3.1 El m étodo de codificación em plea una  técnica M IC  de 14 bits p o r m uestra con cuantificación uniform e y
com presión-expansión diferencial casi instan tánea de 14 a 9,5 bits.

3.2 Las características fundam entales del equipo son las siguientes:
A nchura de banda  nom inal de audio: 0,04 a 15 kHz.
In terfaz de audio: véase el § 2 de la R ecom endación J.21.

F recuencia de m uestreo
(R ecom endación 606 del C C IR ): 32 (1 ±  5 x 10~5) kHz.
P reacentuación /desacentuación : R ecom endación J.17 con 6,5 dB a 800 Hz.

4 Características del equipo

4.1 Introducción

El equipo descrito utiliza el m étodo de com presión-expansión diferencial casi in stan tánea p a ra  la 
codificación de señales radiofónicas de alta calidad en form a digital.

En el equipo de codificación, el proceso com prende dos etapas:
a) conversión de un canal de 15 kH z en un  tren  de 316 k b it/s ;
b) inserción asincrona del tren  de 316 k b it/s  en un  tren  de 320 kb it/s .

» Los in terfaces digitales entre A dm inistraciones que han  adop tado  sistemas diferentes deben explotarse a 384 k b it/s  (canal H 0) 
y tran sp o rta r  señales codificadas de conform idad  con el § 4 de la R ecom endación J.41, en el caso en que no se logre un 
acuerdo bilateral. Las A dm inistraciones llevarán a cabo todas las transcodificaciones necesarias u tilizando  el sistem a 
especificado en la presente R ecom endación.
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Nota  — La inserción asincrona del tren  de 316 k b it/s  en un  tren  de 320 k b it/s  perm ite u tilizar en el 
codificador un  reloj no  necesariam ente asincrono con el reloj de red. Este puede ser ventajoso cuando  el equipo 
codificador y el equipo de inserción están situados en lugares diferentes, y cuando  el enlace de transm isión  entre 
ellos es unidireccional.

En el equipo de decodificación tienen lugar procesos inversos.

4.2 Conversión de 15 kH z a 316 k b it/s

4.2.1 Nivel de saturación

El nivel de saturación, p a ra  u n a  señal sinusoidal en la frecuencia con atenuación de inserción de cero dB 
(2,1 kHz) del circuito de preacentuación, es + 1 2 o  + 1 5  dBmOs.

4.2.2 Compresión-expansión

Se utiliza com presión-expansión diferencial casi instan tánea p ara  reducir la velocidad de datos de
14 b its /m u estra  a 9,5 b its /m uestra . El proceso de la  com presión-expansión diferencial casi in stan tánea se
subdivide en las siguientes etapas:

a) C om presión-expansión casi in stan tánea p a ra  lograr una reducción de la velocidad de datos de
14 b its /m u estra  a 10 b its /m u estra , com o en el § 5 de la R ecom endación J.41. El sistem a codifica un
bloque de 32 m uestras en uno  de 5 gam as de ganancia, de acuerdo con la m uestra de valor m ás alto  
del bloque. La característica de com presión-expansión se representa en el d iagram a de la figura 1/J.43 
y los parám etros se especifican en el cuadro  1/J.43.

o  «-
CO <0
E E(O co
o  o

Eco
O

CCITT-69721

Magnitud de entrada normalizada

FIG U R A  1/J.43 

Característica de compresión-expansión
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CUADRO 1/J.43

Ley de compresión-expansión casi instantánea de 14 a 10 bits

G am a E ntrada  analógica 
norm alizada

Salida analógica 
norm alizada

C ódigo digital com prim ido 

MSB LSB

Resolución
efectiva

4 +  8176 a + 8192 +  8184 +  511 (0111111111) 10 bits

0 a + 1 6 +  8 0 (0000000000)
- 1 6  a 0 - 8 - 1 (1000000000)

-8 1 9 2  a -8 1 7 6 -8 1 8 4 - 5 1 2 (1111111111)

3 +  4088 a + 4096 +  4092 +  511 (0111111111) 11 bits

o + OO +  4 0 (0000000000)
- 8  a 0 - 4 - 1 (1000000000)

-4 0 9 6  a -4 0 8 8 -4 0 9 2 - 5 1 2 (1111111111)

2 +  2044 a +2048 +  2046 +  511 (0111111111) 12 bits

o w + 4̂ +  2 0 (0000000000)
- 4  a 0 - 2 - 1 (1000000000)

-2 0 4 8  a - 2 0 4 4 -2 0 4 6 - 5 1 2 (1111111111)

1 +  1022 a + 1024 +  1023 +  511 (0111111111) 13 bits

0 a + 2 +  1 0 (0000000000)
- 2  a 0 - 1 - 1 (1000000000)

- 1 0 2 4  a -1 0 2 2 -1 0 2 3 — 512 (1111111111)

0 +  511 a + 5 1 2 +  511,5 +  511 (0111111111) 14 bits

0 a + 1 +  0,5 0 (0000000000)
- l a  0 - 0 ,5 - 1 (1000000000)

- 5 1 2  a -5 1 1 -5 1 1 ,5 - 5 1 2 (1111111111) /

MSB Bit m ás significativo. 

LSB Bit m enos significativo.
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b) D ivisión de una secuencia de m uestras x (n )  en dos secuencias, una  de las cuales es una  secuencia de 
m uestras im pares x(2 n  — 1) y la o tra  u n a  secuencia de m uestras pares x:(2n). Cálculo de las m uestras 
diferenciales pares A(2n)  m ediante la fórm ula:

A( 2 n )  =  x(2  n)
x ( 2  n +  1) +  x ( 2  n — 1)

(1)

c) C om presión-expansión casi in stan tánea adicional de las m uestras diferenciales A (2n)  p ara  reducir la 
velocidad de datos de 14 b its /m u estra  a 9 b its /m uestra . El sistem a codifica un b loque de 16 m uestras 
pares en uno de 3 gam as de ganancia adicionales, de acuerdo con la m uestra de valor más alto del 
bloque. La característica de com presión-expansión se representa en el d iagram a de la figura 2/J.43  y 
los parám etros se especifican en el cuadro  2/J.43.

Tras la m ultiplexión de las m uestras im pares x (2 n  — 1) representadas po r un  código com prim ido de 
10 bits p o r m uestra y las m uestras pares diferenciales A (2«) adicionales representadas p o r un  código com prim ido 
de 9 bits po r m uestra, se obtiene u n a  m edia de 9,5 bits p o r m uestra.

Magnitud de entrada normalizada CCITT -  69820

FIGURA 2/J.43 

Característica de compresión-expansión

212 Fascículo III.6 — Rec. J.43



CUADRO 2/J.43

Ley de compresión-expansión casi instantánea de 14 a 9,0 bits

G am a E ntrada norm alizada Salida
norm alizada

Código digital com prim ido 

MSB LSB

Resolución
efectiva

2 +  16 320 a +  16 384 +  16 352 +  255 (011111111) 8 bits

0 a +  64 +  32 0 (000000000)
- 6 4  a 0 - 3 2 - 1 (100000000)

- 1 6  384 a - 1 6  320 - 1 6  352 - 2 5 6 (111111111)

4 1 +  8160 a +  8192 +  8176 +  255 ,(011111111) 9 bits

0 a +  32 +  16 0 (000000000)
- 3 2  a 0 - 1 6 - 1 (100000000)

-8 1 9 0  a -8 1 6 0 -8 1 7 6 -2 5 6 (111111111)

0 +  4080 a +  4096 +  4088 +  255 (011111111) 10 bits

0 a +  16 +  8 0 (000000000)
- 1 6  a 0 - 8 - 1 (100000000)

-4 0 9 6  a -4 0 8 0 -4 0 8 8 -2 5 6 (111111111)

2 +  8160 a +  8192 +  8176 +  255 (011111111) 9 bits

0 a +  32 +  16 0 (000000000)
- 3 2  a 0 - 1 6 - 1 (100000000)

-8 1 9 2  a -8 1 6 0 -8 1 7 6 - 2 5 6 (111111111)

3 1 +  4080 a +  4096 +  4088 +  255 (011111111) 10 bits

0 a +  16 +  8 0 (000000000)
- 1 6  a 0 - 8 - 1 (100000000)

-4 0 9 6  a -4 0 8 0 -4 0 8 8 - 2 5 6 (111111111)

0 +  2040 a +  2048 +  2044 +  255 (011111111) 11 bits

0 a +  8 +  4 0 (000000000)
— 8 a 0 - 4 - 1 (100000000)

-2 0 4 8  a -2 0 4 0 -2 0 4 4 - 2 5 6 (111111111)

2 +  4080 a +  4096 +  4088 +  255 (011111111) 10 bits

0 a +  16 +  8 0 (000000000)
- 1 6  a 0 - 8 - 1 (100000000)

-4 0 9 6  a - 4 0 8 0 -4 0 8 8 - 2 5 6 (111111111)

2 1 +  2040 a +  2048 +  2044 +  255 (011111111) 11 bits

0 a +  8 +  4 0 (000000000)
- 8  a 0 - 4 - 1 (100000000)

-2 0 4 8  a -2 0 4 0 -2 0 4 4 - 2 5 6 (111111111)

0 + 1020  a +  1024 +  1022 +  255 (011111111) 12 bits

0 a +  4 +  2 0 (000000000)
— 4 a 0 - 2 - 1 (100000000)

-1 0 2 4  a -1 0 2 0 -1 0 2 2 - 2 5 6 (111111111)
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CUADRO 2/J.43 (continuación)

G am a E ntrada  norm alizada
Salida

norm alizada

C ódigo d igital com prim ido 

MSB LSB

Resolución
efectiva

2 +  2040 a +  2048 +  2044 +  255 (011111111) 11 bits

0 a +  8 +  4 0 (000000000)
— 8 a 0 - 4 - 1 (100000000)

-2 0 4 8  a -2 0 4 0 -2 0 4 4 - 2 5 6 (111111111)

1 1 +  1020 a +  1024 +  1022 +  255 (011111111) 12 bits

0 a +  4 +  2 0 (000000000)
— 4 a 0 - 2 - 1 (100000000)

-1 0 2 4  a -1 0 2 0 -1 0 2 2 - 2 5 6 (111111111)

0 +  510 a +  512 +  511 +  255 (011111111) 13 bits

0 a +  2 +  1 0 (000000000)
- 2  a 0 - 1 - 1 (100000000)

- 5 1 2  a - 5 1 0 -5 1 1 - 2 5 6 (111111111)

2 +  1020 a +  1024 +  1022 +  255 (011111111) 12 bits

0 a +  4 +  2 0 (000000000)
— 4 a 0 - 2 - 1 (100000000)

- 1 0 2 4  a -1 0 2 0 -1 0 2 2 - 2 5 6 (111111111)

0 1 +  510 a +  512 +  511 +  255 (011111111) 13 bits

0 a +  2 +  1 0 (000000000)
- 2  a 0 - 1 - 1 (100000000)

- 5 1 2  a - 5 1 0 - 5 1 1 - 2 5 6 (111111111)

0 +  255 a +  256 +  255,5 +  255 (011111111) 14 bits

0 a +  1 +  0,5 0 (000000000)
— 1 a 0 - 0 ,5 - 1 (100000000)

- 2 5 6  a - 2 5 5 -2 5 5 ,5 - 2 5 6 (111111111)

MSB Bit m ás significativo. 

LSB Bit m enos significativo.
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4.2.3 Codificación de las gamas

Los cinco valores posibles de una gam a de ganancia pa ra  un bloque de 32 m uestras y los tres valores 
posibles de una gam a adicional de ganancia p a ra  las m uestras diferenciales pares de este b loque producen  los 
15 valores posibles de una  gam a de ganancia com pleja, que se representa m ediante u n a  p a lab ra  código de 4 bits. 
Los códigos de la gam a com pleja se m uestran en el cuadro  3/J.43 .

C U A D R O  3/J.43

Básico

A dicional
0 1 2 3 4

0 1110 1101 1100 1011 1010

1 1001 1000 0111 0110 0101

2 0100 0011 0010 0001 0000

P ara la transm isión con protección con tra  errores, se com binan dos palabras de código de la gam a de 
ganancia com pleja (que corresponden a dos bloques) en u n a  p a lab ra  de código de 8 bits que se codifica p o r un  
código de H am m ing (12,8). Este código perm ite corregir todos los errores individuales de la gam a de ganancia 
com pleja.

U na palab ra  de código de 12 bits, que com prende 8 bits de la gam a de ganancia de dos bloques y 4 bits 
de control, se transm ite en un  ciclo cuya duración es 2 ms (véase la figura 3/J.43). Los ocho prim eros bits (R l a 
R8) corresponden a dos palabras de códigos com plejas. Los cuatro  últim os bits (R9 a R12) son bits de control de 
paridad . Se determ inan com o sigue:

R 9 = R, ©  R2 ©  R3 ©  R7

R \ 0  =  * 1  © * 4  © * 5  ©  R l  © * 8  ( 2 )

R n = R 2 ©  *4 ©  *6 ©  Rl ©  Rs

R\2 =  R$ ©  R 5 ©  ^6 ©  R&

La adición en m ódulo 2 se indica por ©  y la inversión del bit R  se ind ica p o r R.

Trama (2 milisegundos, 632 bits)

Rl P1 P4 R2 S R9 R3 P2 P5 R4 P3 RIO R5 P6 
Á  X  Xr4—

R6 D
Jr-

R ll R7 P7 PIO R8 P8 R12 
—  X  —

1-38 41-78
~ 7 \ —
39 40 79

Grupo 1

1-38 41-78
~ r v ~~
39 40 79

Grupo 2

1-38 41-78
~ r x —
39 40 79

Grupo 3

1-38 41-78
~ r x —
39 40 79

Grupo 4

1-38 41-78• rx
39 40 79

Grupo 5

1-38 41-78rx 1-38 41-78rx 1-38 41-78-rx—
39 40 79

Grupo 8

39 40 79

Grupo 6

39 40 79

Grupo 7

79 bits 79 bits 79 bits 79 bits 79 bits 79 bits 79 bits 79 bits

Bloque 1 (1 ms, 316 bits) Bloque 2 (1 ms, 316 bits) T1500320-86

FIG U R A  3/J.43 

Formato de trama de un canal
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4.2.4 Protección contra errores de la muestra

Los bits más significativos de las m uestras de 10 bits y los 4 bits m ás significativos de las m uestras de 9 
bits están protegidos. Se genera un  b it de contro l de p aridad  p ara  los 5 bits m ás significativos de cada m uestra de 
10 dígitos. Se genera tam bién un  b it de contro l de paridad  para los 4 bits m ás significativos de cada p ar de 
m uestras de 9 dígitos. Por tan to , se generan en to ta l 24 bits p ara  un  b loque de 32 m uestras. Estos 24 bits de 
paridad  son protegidos con tra errores p o r m edio de un  código cíclico (29,24). El código (29,24) es un  código de 
H am m ing (31,26) acortado. El po linom io  generador del código (29,24) es:

F (x )  =  x5 +  x2 +  1 (3)

Al extrem o receptor sólo se envían los bits de contro l del código cíclico (29,24), pues se reproducen 24 bits 
de p aridad  de acuerdo con la m uestra recibida. D e este m odo, 5 bits de pro tección corresponden a un  bloque de 
32 m uestras. Los 10 bits de protección de dos b loques se transm iten en un  ciclo cuya duración  es 2 ms (véase la 
figura 3/J.43).

Para corregir las ráfagas de errores de 8 bits, se entrelazan las m uestras de cuatro  bloques. El entrelazado 
de las m uestras de cuatro  bloques se m uestra en el cuadro  6/J.43.

N ota — El entrelazado de las m uestras de cuatro  bloques consecutivos es un  m étodo de protección contra 
errores eficaz. Las m uestras de la señal rad iofónica se transm iten  p o r el trayecto digital p rim ario  en octetos 
(palab ra  de 8 bits). Este en trelazado de m uestras garan tiza la corrección de los octetos erróneos.

4.2.5 Trama de canal de 316 k b it/s

La tram a tiene una  duración  de 2 ms, lo que corresponde a dos b loques de 32 m uestras. E sta  duración  de 
la tram a, 2 ms, equivale a la du rac ión  de la m ultitram a del equipo m últiplex digital prim ario. Esta igualdad  de las 
duraciones ofrece la posib ilidad de u tilizar la señal de alineación de m ultitram a del equipo m últiplex digital 
p rim ario . C on una  velocidad digital de 316 k b it/s  y duración  de 2 ms, la tram a com prende 632 bits d ivididos en 
ocho grupos de 79 bits. La asignación de los bits de la tram a se m uestra en el cuadro  4/J.43.

C U A D R O  4/J.43  

Asignación de los bits de la tram a

A signación de tram a  
(b its /tram a)

Velocidad b in aria  p o r 
canal (k b it/s)

M uestras 608 304

C ódigo de gam a 8 4

Bits de contro l del código de gam a 4 2

Bits de con tro l de m uestras 10 5

Bits de señalización y datos 2 1

Total 632 316

La estructura de la tram a se m uestra en la figura 3/J.43 y en el cuadro  5/J.43. En el cuadro  6 /J.43  se
m uestra la asignación de los bits de las m uestras de un  grupo, que perm ite entrelazar las m uestras de cuatro
b loques (véase el § 4.2.4) y los bits de m uestras diferentes.

N ota  — C om o puede observarse en el cuadro  6 /J.43 , u n a  ráfaga de errores de 8 bits se desintegra en 
errores individuales aislados. Por ejem plo, cuando se producen  errores en los bits 1 a 8 del p rim er grupo (1 =  1) 
de la tram a N , aparecen errores en las cuatro m uestras siguientes: la p rim era m uestra del p rim er b loque de la 
tram a N  — 1 (n =  1, k =  1), la  segunda m uestra del segundo bloque de la tram a N — 1 (n = 2 , k =  2), la 
segunda m uestra del p rim er b loque de la tram a N  — 2 (n =  2, k =  1), la p rim era m uestra del segundo bloque de
la tram a N  — 2 (n =  1, k =  2). Estos errores aislados se corrigen po r interpolación.
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C U A D R O  5/J.43  

Estructura de la trama de 316 bits

T ipo de datos N úm ero  de b it 
en un  grupo

N úm ero  de grupo  
en un  ciclo

Bits de m uestras 1 a 38; 41 a 78 1 a 8

Bits de las pa lab ras de código de la gam a de ganancia  
com pleja del prim er b loque (R l a R4) 39 1 a 4

Bits de las pa lab ras de código de la gam a de ganancia  
com pleja del segundo b loque (R5 a R8) 39 5 a 8

Bits de contro l de dos gam as de ganancia  com plejas 
(R9 a R12) 79 2, 4, 6, 8

Bits de contro l de las m uestras del prim er bloque 
(R l a R5) 40

79
1, 3, 4 
1, 3

Bits de contro l de las m uestras del segundo bloque 
(R6 a RIO) 40

79
5, 7, 8 
5, 7

Bits de señalización y de con tro l (S) 40 2

Bits de datos (D) 40 6

C U A D R O  6 / J.43

N úm ero  de bit de la m uestra n del b loque k

N -  1 N -  2 N úm ero  de b it del

k == 1 k == 2 k == 1 k == 2 de la tram a N

n =  4 1 - 3 n =  4 1 - 1 n =  4 1 - 2 n =  41 n =  4 1 - 2 n =  41 n =  4 1 - 3 n =  4 1 - 1

1,6 1,6 1,6 1,6 1 a 8

2,7 2,7 2,7 2,7 9 a 16

3,8 3,8 3,8 3,8 17 a 24

4,9 * 4,9 4,9 4,9 25 a 32

5,10 5 5 5,10 33 a 38

1,6 1,6 1,6 1,6 41 a 48

2,7 2,7 2,7 2,7 49 a 56

3,8 3,8 3,8 3,8 57 a 64

4,9 4,9 4,9 4,9 65 a 72

5,10 5 5 5,10 73 a 78

N  N úm ero  de la tram a  actual: N  =  0, ±  1, ±  2, . . .

1 N úm ero  del grupo de la tram a: 1 =  1, 2, . . . ,  8

k N úm ero  del b loque de la tram a: k =  1, 2

n N úm ero de la m uestra del bloque: n =  1, 2, . . . ,  32
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4.2.6 Sincronización del tren de 316 kbit/s

El tren  de 316 k b it/s  se sincroniza con la frecuencia de m uestreo del codificador.

4.2.7 Alineación de trama del tren de 316 k b it/s

Para la alineación de tram a se u tilizan las prop iedades de sincronización del código de H am m ing (12,8) y 
no se em pla una  señal de alineación de tram a especial. La señal R l a R12 se utiliza com o señal de alineación de 
tram a. En el receptor de la señal de alineación de tram a, se com prueban las relaciones (2) del § 4.2.3. El tiem po 
de enganche de esta señal de alineación de tram a es igual al tiem po de enganche de una  señal de alineación de 
tram a de 4 bits.

4.3 Inserción asincrona de la señal de 316 k b it/s  en un tren de 320 k b it/s

4.3.1 Estructura de trama de la señal de 320 k b it/s

La señal de 320 k b it/s  está com puesta po r u n a  señal de datos de 316 k b it/s  y una  señal de justificación de 
4 k b it/s . El tren  de 320 k b it/s  se divide en grupos de 80 bits, donde 79 bits son bits de datos y el 80.° b it es el b it 
de la señal de justificación.

4.3.2 M étodo de justificación

P ara la justificación de velocidad se utiliza un  m étodo de justificación positiva-negativa con control po r 
dos instrucciones. La señal de justificación consiste en instrucciones de justificación y u n a  señal de datos 
transm itida  en el caso de justificación negativa. La tram a de la señal de justificación consta de 4 bits. Las 
instrucciones de justificación se transm iten  m ediante tres bits 111 ó 000. Se utilizan las m ism as instrucciones p a ra  
la alineación de tram a de la señal de justificación. El cuarto  b it de la tram a se utiliza para  transm itir una  señal de 
datos en el caso de justificación negativa.

4.3.3 Asignación de la señal de justificación en la trama del equipo múltiplex primario

Los bits de la señal de justificación  se asignan en las tram as del equipo m últiplex digital prim ario , que
llevan la  señal de alineación de tram a en el intervalo de tiem po de canal 0.

En la tram a del equipo m últiplex digital p rim ario , que com prende el b it de justificación, este bit es el
ú ltim o de todos los bits de la señal de 320 k b it/s  que se asignan en la tram a dada ; quiere decir que el b it de
justificación es el b it m ás alejado de la señal de alineación de tram a del equipo m últiplex digital prim ario.

4.4 Interfaces entre el equipo codificador y  el equipo de inserción 

En estudio.

4.5 Condiciones de avería y  acciones consiguientes 

En estudio.

5 Interfaz digital entre equipos que utilizan normas de codificación diferentes

En estudio.
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Recomendación J.44

CA R A C TER ÍSTIC A S D E  L O S  E Q U IP O S  D E C O D IFIC A C IÓ N  
D E SEÑ A LES R A D IO FÓ N IC A S A N A LÓ G ICA S D E C ALIDA D M ED IA  

PA RA LA T R A N S M ISIÓ N  P O R  CANALES A 320 k b it/s ')

(Melbourne, 1988)

1 Generalidades

1.1 En esta Recom endación se indican las características de los equipos de codificación de señales rad io fó 
nicas analógicas m onofónicas de 7 kH z p ara  convertirlas en señales digitales. Pueden com binarse dos señales 
digitales m onofónicas para  form ar u n a  señal de 320 k b it/s  con la estructura especificada en la R ecom enda
ción J.43.

1.2 Los equipos de codificación de señales radiofónicas analógicas especificados en esta R ecom endación 
pueden ser:

a) U n cod ificador/decod ificador au tónom o con interfaz digital de 320 k b it/s . Las funciones del codifi
cador y del decodificador pueden efectuarse en dos equipos d istintos o en un m ism o equipo.

b) U n codificador m u ltip lexor/decod ificador dem ultip lexor com binados, con in terfaz digital a 1544 ó
2048 k b it/s . Las funciones del codificador m ultiplexor y del decodificador dem ultip lexor pueden
efectuarse en dos equipos d istintos o en un  m ism o equipo.

En el caso b), no es obligatorio  p ropo rc ionar un  exceso externo de 320 k b it/s .

2 Calidad de transmisión

La calidad de transm isión de cada p ar de cod ificador/decod ificador será tal que los lím ites especificados 
en la R ecom endación J.23 (R ecom endación 503 del C C IR ) no sean rebasados p o r tres pares de cod ificad o r/d eco 
dificador conectados en cascada en audiofrecuencia.

3 Método de codificación

3.1 El m étodo de codificación em plea u n a  técnica de 14 bits por m uestra con cuantificación uniform e y
com presión-expansión diferencial casi in stan tánea de 14 a 9,5 bits.

3.2 Las características fundam entales del equipo son las siguientes:
A nchura de ban d a  nom inal de audio: 0,05 a 7 kHz.
In terfaz de audio: véase el § 2 de la R ecom endación J.23.
Frecuencia de m uestreo: 1 6 ( l ± 5 x l 0 -5) kHz.

P reacentuación /desacentuación : R ecom endación J.17 con atenuación  de 6,5 dB a 800 Hz.

4 Características del equipo

4.1 Introducción

El equipo descrito utiliza el m étodo de com presión-expansión diferencial casi in stan tánea p ara  la 
codificación de señales radiofónicas de alta  calidad m ediana en form a digital.

En el equipo de codificación, el proceso com prende dos etapas:
a) conversión de un canal de 7 kH z en un tren  de 158 k b it/s ;

b) inserción asincrona de dos trenes de 158 k b it/s  síncronos en fase en un  tren  de 320 k b it/s .

o Los interfaces digitales entre A dm inistraciones que han ad o p tad o  sistem as d iferentes deben explotarse a 384 k b it/s  (canal H 0) 
y tran sp o rta r señales codificadas de conform idad  con el § 4 de la R ecom endación J.42, en el caso en que no se logre un 
acuerdo b ilateral. Las A dm inistraciones llevarán  a cabo todas las transcodificaciones necesarias u tilizando  el sistem a 
especificado en la presente R ecom endación.
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Nota  — La inserción asincrona de dos trenes de 158 k b it/s  síncronos en fase en un tren  de 320 k b it/s  
perm ite utilizar en el codificador un  reloj no necesariam ente síncrono con el reloj de red. Esto puede ser ventajoso 
cuando el equipo codificador y el equipo de inserción están situados en lugares diferentes, y cuando  el enlace de 
transm isión entre ellos es unidireccional.

En el equipo de decodificación tienen lugar procesos inversos.

4.2 Conversión de 7 kH z a 158 k b it/s  y  constitución de la señal de 316 k b it/s

4.2.1 Nivel de saturación

El nivel de saturación, p a ra  una  señal sinusoidal en la frecuencia con atenuación de inserción de cero dB 
(2,1 kH z) del circuito de preacentuación , es + 1 2  o + 1 5  dBmOs.

4.2.2 Compresión-expansión

Se utiliza el m ism o procedim iento  com presión-expansión diferencial casi instan tánea con bloque de 32 
m uestras (2 ms) descrito en el § 4.2.2 de la R ecom endación J.43.

4.2.3 Codififación de las gam as

Se utiliza la m ism a codificación de gam as, p a ra  un  bloque de 32 m uestras (2 ms) descrita en el § 4.2.3 de 
la R ecom endación J.43.

4.2.4 Protección contra errores de la muestra

Se utiliza la m ism a protección con tra  errores de la m uestra, p a ra  un  b loque de 32 m uestras (2 ms), descrita 
en el § 4.2.4 de la R ecom endación J.43.

4.2.5 Trama de canal de 316 k b it/s

D os canales de 7 kH z (C l y C2) están contenidos en un  tren de 316 k b it/s . La estructura de tram a del tren  
de 316 k b it/s  se describe en el § 4.2.5 de la R ecom endación J.43. El p rim er bloque (k =  1) de cada tram a 
corresponde al canal C l ,  y el segundo bloque (k =  2) de cada tram a corresponde al canal C2.

4.3 Inserción asincrona de la señal de 316 k b it/s  en un tren de 320 k b it/s

Véase el § 4.3 de la R ecom endación J.43.

4.4 Interfaz digital entre el equipo codificador y  el equipo de inserción

En estudio.

4.5 Condiciones de avería y  acciones consiguientes 

En estudio.

5 Interfaz digital entre equipos que utilizan normas de codificación diferentes

En estudio.
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N o se ha asignado aún.

SEC C IÓ N  5 *
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SEC C IÓ N  6

CARACTERÍSTICAS DE LOS CIRCUITOS PARA TRANSM ISIONES
DE TELEVISIÓN

Se han suprim ido las antiguas R ecom endaciones J.61 y J.62 del Tom o III.2  del Libro Naranja. Las 
R ecom endaciones correspondientes del C C IR  se han com binado en la R ecom endación 567 del C C IR , que tra ta  de 
todas las norm as de televisión y sistem as de color. Esta R ecom endación 567 y algunos otros textos del C C IR  
pueden ser muy útiles p ara  transm isiones de televisión p o r cable, p o r lo que se hace referencia a las siguientes 
R ecom endaciones del C C IR  publicadas en el V olum en X II (de la XV A sam blea P lenaria del C C IR ) U IT , 
G inebra , 1982.

Recomendación J.61

CALIDA D D E  T R A N S M ISIÓ N  D E L O S C IR C U IT O S D E  T E L E V ISIÓ N  
D ISE Ñ A D O S PA RA SER  U T IL IZ A D O S EN  C O N E X IO N E S IN T E R N A C IO N A L ES

(Ginebra, 1982)

(Véase la R ecom endación 567 del C C IR )

Recomendación J.62

VALOR Ú N IC O  D E  R E LA C IÓ N  S E Ñ A L /R U ID O  PARA T O D O S  L O S 
SIST E M A S D E  T EL E V ISIÓ N

(Ginebra, 1982)

(Véase la R ecom endación 568 del C C IR )
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IN SE R C IÓ N  DE SEÑ A LES D E PRU EBA EN EL IN TER V A LO  DE 
SU P R E S IÓ N  DE TRAM A D E SEÑ A LES DE T E L E V ISIÓ N  EN 

BLANCO Y N E G R O  Y EN C O L O R

(Ginebra, 1982)

(Véase la R ecom endación 473 del C C IR )

Recomendación J.63

Recomendación J.64

D E FIN IC IO N E S  D E  L O S PA R Á M E T R O S PARA LA M E D IC IÓ N  AU TO M Á TICA  
SIM PL IFIC A D A  D E  SEÑ A LES D E  PRU EBA  DE IN S E R C IÓ N  EN  T E L E V ISIÓ N

(Ginebra, 1982)

(Véase la R ecom endación 569 del C C IR )

Recomendación J.65

U T IL IZ A C IÓ N  D E  UNA SEÑA L D E  PR U EB A  N O R M A L IZ A D A  C O M O  CARGA 
C O N V E N C IO N A L  D E  U N  CANAL D E  T E L E V ISIÓ N

(Ginebra, 1982)

(Véase la R ecom endación 570 del C C IR )

Recomendación J.66

T R A N S M ISIÓ N  D E UN PR O G R A M A  R A D IO FÓ N IC O  A SO C IA D O  A 
UNA SEÑ A L A N A LÓ G IC A  D E  T EL E V ISIÓ N , M E D IA N T E  

M U L T IP L A JE  P O R  D IS T R IB U C IÓ N  EN EL T IE M P O  
EN L O S IM P U L S O S  D E  S IN C R O N IS M O  D E  LÍN EA

(Ginebra, 1982)

(Véase la R ecom endación 572 del C C IR )

224 Fascículo III.6 — Rec. J.66



S EC C IÓ N  7

CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS SISTEM AS  
PARA TRANSM ISIONES DE TELEVISIÓN POR LÍNEAS METÁLICAS 

E INTERCONEXIÓN -CON RADIOENLACES

Recomendación J .730

E M P L E O  D E UN  SISTE M A  D E 12 M H z PARA LA T R A N S M ISIÓ N  SIM U LTÁ N EA  
DE T EL E FO N ÍA  Y T E L E V ISIÓ N

(modificada en Ginebra, 1964 y  1980)

El sistem a de 12 M H z en pares coaxiales de 2 ,6 /9 ,5  mm y el sistem a de 12 M H z en pares coaxiales de
1 ,2/4 ,4  mm se definen, respectivam ente, en las R ecom endaciones G.332 [1] y G.345 [2].

T odo sistem a de 12 M H z equipado p ara  la transm isión de televisión debiera poder transm itir, si fuera 
necesario, m ediante la conm utación (en los equipos term inales solam ente) de ciertos com ponentes, las señales 
correspondientes a todos los sistem as de televisión definidos po r el C C IR  y cuya anchura de b an d a  video no sea 
superior a 5,5 MHz.

1 Frecuencia portadora

El C C IT T  recom ienda el em pleo de u n a  frecuencia p o rtad o ra  de 6799 kH z, con u n a  to lerancia de 
± 1 0 0  Hz, p ara  la transm isión de todas las señales de televisión ind icadas en lo que precede. La b an d a  video 
transm itida  po r el cable debiera tener una anchura de 5,5 M H z, sea cual fuere el sistem a de televisión previsto. El 
nivel recom endado p ara  esta p o rtad o ra  se ha definido en los puntos de interconexión y aparece en las 
figuras 1/J.73 y 2 /J.73  (véase en especial la no ta  3 a dichas figuras).

2 índice de modulación

D ebe em plearse la m odulación de am plitud. El índice de m odulación debe ser superior a 100% (com o se 
indica en la figura 3 /J.73), de fo rm a que, cuando la p o rtad o ra  esté m odu lada p o r una  señal correspondien te al 
nivel de supresión, su am plitud  sea igual a la de esta po rtad o ra  m odulada p o r u n a  señal correspondien te al nivel 
de b lanco , en el supuesto de que se transm ita la com ponente con tinua de la señal.

C uando  una  barra  de lum inancia (véase la R ecom endación 567 del C C IR , anexo 1 a la parte  C, elem ento 
de señal de p rueba B2) se aplica en un  punto  de enlace video, el valor nom inal de la tensión de cresta de la 
p o rtad o ra  m odulada, en un pun to  en que el nivel relativo p ara  la transm isión de televisión es igual a cero, debiera 
ser el siguiente:

— p ara  el nivel de b lanco , o para  el nivel de supresión, 0,387 voltios (es decir, el valor de cresta de una
señal sinusoidal que disipe una  po tencia de 1 m W  en una  resistencia de 75 ohm ios);

— p ara  las señales de sincronism o, 0,719 voltios (es decir, la tensión de cresta de u n a  señal sinusoidal
que disipe una  po tencia de 3,45 mW  en una  resistencia de 75 ohm ios).

0 Se han  suprim ido las R ecom endaciones J.71 y J.72 del Tom o III.2  del Libro Naranja.
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E quipos de  tip o  A E qu ipos de  tip o  B

D e m o d u la d o re s  
*¡

_  2700 _ _
E H H U

-32 -35  
dBr dBr

El El P reacen tu ac ió n  (resp ec tiv am en te , d esacen tu ac ió n ) para  2700 c an a le s  te le fó n ico s

0  0  P reacen tu ac ió n  (resp ec tiv am en te , d e sacen tu ac ió n ) para 1200 can a le s  te le fó n ico s

El El P reacen tu ac ió n  (resp ec tiv am en te , d esacen tu ac ió n ) para  te lev is ió n

 __   2700 ___ _

L-^32-35l—1 
dBr dBr

CCITT-3 9 0 7 1

T ransm isión
sim u ltán ea

a Filtro p a so  b an d a  de  la señal piloto 
b Filtro d e  elim inación  de la seña l piloto

FIG U R A  1/J.73 

Caso general de interconexión de líneas de 12 MHz
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M o d u la d o re s

dBr dBr
Linea de  • /  
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2700 / \
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N iveles re la tivos n o m i
n a le s  en  línea  en  cad a  
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N otas a las figuras 1 /J  73 y  2/J. 73
N ota 1 — E l método de interconexión de las señales piloto, por ejemplo, bloqueo y reinyección o derivación en los equipos, debe ser 
objeto de acuerdo entre las Administraciones interesadas.
N ota 2 — El nivel de potencia de las señales piloto de línea se fija en —10 dBmO cuando la línea se utilice exclusivamente para la 
telefonía. Cuando se emplea la línea para transmisiones simultáneas de telefonía y televisión, puede ser necesario estipular valores 
de preacentuación diferentes; aunque en este caso los niveles absolutos de potencia de las señales piloto son los mismos, pueden no 
corresponder ya al valor de —10 dBmO.
N ota 3 — Los niveles indicados para la televisión son los de la portadora modulada, referidos al nivel de blanco o al nivel de supresión 
(0 dBm) de la señal de referencia descrita en el § 2 de la presente Recomendación. Esto significa que los niveles de televisión están 
indicados en dBm.
N ota 4 — Las Administraciones interesadas deberán ponerse de acuerdo sobre las características de los filtros utilizados en la 
figura 1/J.73 para separar y combinar las bandas de frecuencias utilizadas para la transmisión telefónica y para la transmisión de 
televisión, de forma que puedan tomarse las disposiciones necesarias para la preacentuación y la desacentuación.

FIG U R A  2/J.73

Empleo de redes de acentuación diferencial para simplificar la interconexión de líneas de 12 MHz de diseños diferentes
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Nota — Las tensiones indicadas son los valores medidos en un punto de nivel 
relativo cero para la transmisión de televisión en el sistema de 12 MHz.

FIG U R A  3/J.73

Envolvente de la portadora modulada por la señal de prueba número 2

3 Conformación de la banda lateral residual

La conform ación de la señal de banda  lateral residual debe efectuarse enteram ente en el pun to  de 
transm isión. La anchura de la b an d a  lateral residual no  deberá exceder de 500 kHz. La figura 4 /J.73  indica la 
d isposición de frecuencias recom endada p ara  la transm isión  de televisión p o r el sistem a de 12 M Hz.

G ru p o  te rc ia r io  N.° 4 
( in d ic ad o  só lo  
c o m o  ejem plo)

FIG U R A  4/J.73

Disposición de frecuencias para las transmisiones de televisión por un sistema de 12 MHz

4 Niveles relativos e interconexión en una sección frontera

N o pueden recom endarse valores p ara  los niveles relativos de po tencia a la salida de los repetidores 
interm edios, p o r estar íntim am ente ligados dichos valores a la concepción de los sistemas particu lares de cada 
A dm inistración.

C uando la interconexión de dos sistemas telefónicos se haga m ediante u n a  sección de cable que atraviese 
un a  fron tera, de conform idad con la R ecom endación G.352 [3], cada A dm inistración deberá aceptar, del lado de 
recepción, los valores de los niveles adop tados norm alm ente p ara  el sistem a en servicio en el otro país. En 
algunos casos, es posible cum plir esta recom endación insertando sim plem ente en el term inal de recepción u n a  red 
correctora. La sección de am plificación que cruza la fron tera tendrá  que tener entonces m enos de 4,5 km de 
longitud ; los países interesados se p o n d rán  directam ente de acuerdo sobre los detalles antes de que se im planten  
las estaciones de repetidores.
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Si se tra ta  de u n a  línea que pueda em plearse alternativam ente p ara  transm isiones de telefonía o para  
transm isiones sim ultáneas de te lefonía y televisión, esta solución no puede aplicarse con carácter general. En este 
caso, u n a  de las estaciones fron tera po d rá  hacer las veces de estación principal con redes de preacentuación y 
desacentuación de tipos que perm itan  la in terconexión en puntos en que los niveles tengan los valores 
recom endados (independientes de la frecuencia) que se indican en la figura 1/J.73. Esta figura m uestra el 
procedim iento  general y la form a de aplicar los m ism os niveles en estaciones term inales p ara  un ir la línea a los 
equipos de m odulación para  te lefon ía y para  televisión.

N o obstante, cuando  pueda llegarse a un  acuerdo sobre una característica diferencial com ún a todos los 
tipos de líneas de 12 M H z, será posible proceder a interconexiones directas de toda la b an d a  de frecuencias 
transm itida  en línea, tan to  en el p lano  nacional (por ejem plo, entre líneas en servicio y líneas de reserva) com o 
in ternacional (entre sistemas nacionales de concepción distinta). Este m étodo da com o resultado las disposiciones 
más sim ples de in terconexión ilustradas en la figura 2/J.73.

C on este m étodo, la línea está siem pre a justada p ara  la transm isión telefónica únicam ente; en caso de 
transm isión  sim ultánea, se m odifica la característica de preacentuación utilizada p ara  la transm isión telefónica 
insertando  redes de preacentuación  y desacentuación diferenciales en las estaciones que contienen los equipos 
term inales.

5 Parásitos

En la R ecom endación J.61 (igual a la R ecom endación 567 del C C IR , parte  D) se indican los valores 
globales relativos al circuito ficticio de referencia p ara  transm isiones de televisión, tom ados com o objetivo p ara  
los proyectos de construcción.

De acuerdo con la experiencia de ciertas A dm inistraciones, la po tencia sofom étrica ponderada puede 
repartirse entre los equipos term inales y la línea, según una  relación de 1 a 4.

La A dm inistración de la R epública Federal de A lem ania em plea en particu lar p ara  el sistem a de 12 M H z 
los siguientes valores de relación se ñ a l/ru id o  ponderado :

— p ara  el equipo term inal de m odulación: 70 dB
— p ara  el equipo term inal de dem odulación: 64 dB
— para  la línea de 840 km  de longitud: 58 dB

De estos valores resulta u n a  relación señ a l/ru id o  de 52 dB en el extrem o del circuito ficticio de referencia.

Referencias

[1] R ecom endación del C C IT T  Sistem as de 12 M H z en pares coaxiales normalizados de 2 ,6 /9 ,5  mm, Tom o
III , Rec. G.332.

[2] R ecom endación del C C IT T  Sistem as de 12 M H z en pares coaxiales normalizados de 1 ,2 /4 ,4  mm,
Tom o III , Rec. G.345.

[3] R ecom endación del C C IT T  Interconexión de sistem as de portadoras en pares coaxiales de concepciones
diferentes, Tom o III , Rec. G.352.

Recomendación J.74

M É T O D O S  D E  M E D ID A  D E  LAS C A R A C TER ÍSTIC A S D E  T R A N SM ISIÓ N  
D E L O S E Q U IP O S  D E M O D U L A C IÓ N

1 N o es necesario prever un  m étodo especial p a ra  m edir la frecuencia portadora.

2 El índice de m odulación se puede m edir, p o r ejem plo, con un osciloscopio.

3 N o es necesario recom endar un m étodo de m edida de preacentuación.

4 Las tensiones a la en trada del equipo m odulador y a la salida del equipo dem odulador pueden  m edirse,
p o r ejem plo, con un osciloscopio.
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5 Para m edir el ruido errático a la salida del m odulador, puede utilizarse, p o r ejem plo, el siguiente m étodo:

Los term inales video de en trada y de salida del m odulador se cierran con resistencias de 75 ohm ios, y el 
m odulador se ajusta de form a que produzca a la salida una po rtado ra  de 1 m W  de potencia. Puede 
entonces medirse la po tencia del ruido errático con un aparato  selectivo y referir el resultado de la 
m edición a la anchura de la banda  de frecuencias video del sistem a de televisión considerado.

Para m edir el ruido producido  por el dem odulador, se aplica a sus term inales de en trada una p o rtado ra  de 
1 mW  de potencia, y se m ide con un aparato  selectivo la potencia del ru ido errático en sus term inales de 
salida.

Puede em plearse tam bién este m étodo p ara  m edir los parásitos recurrentes.

N ota — La especificación de m étodos de m edida de los parásitos en televisión se halla en estudio.

Recomendación J.75

IN T E R C O N E X IÓ N  D E SISTE M A S PARA T R A N S M ISIO N E S 
D E T E L E V ISIÓ N  P O R  PA R ES C O A XIALES Y P O R  R A D IO EN LA C ES

1 Transmisiones de televisión únicamente

La transm isión directa de señales video p o r cables de pares coaxiales de gran longitud (superior, po r 
ejem plo, a unos 15 km) da resultados m ediocres, debido a los riesgos de interferencias y a la dificultad de la 
igualación en bajas frecuencias; p o r ello, es necesario transm itir la señal de televisión p o r m edio de una  po rtad o ra  
m odulada, por lo general con b an d a  lateral residual.

En cam bio, es generalm ente ventajoso transm itir directam ente la señal de televisión en la b an d a  de base de 
un radioenlace, en form a de u n a  señal video, ya que ella, reduce la distorsión y perm ite obtener una relación 
señ a l/ru id o  más elevada que en el caso de una p o rtad o ra  m odulada con b an d a  lateral residual, transm itida  en el 
in terior de la banda  de base. El C C IR  ha recom endado el em pleo de este procedim iento.

La interconexión de canales de televisión establecidos en un radioenlace y en un sistem a de pares coaxiales 
se efectuará, pues, norm alm ente en las frecuencias video.

En este caso, los niveles y las im pedancias en los puntos de in terconexión deberán ajustarse a la 
Recom endación J.61.

Excepcionalm ente, en casos m uy especiales, po d rá  transm itirse la señal video o u n a  señal de televisión 
m odu lada de banda  lateral residual, p o r cables o radioenlaces de poca longitud, a fin de que se pueda efectuar la 
in terconexión directa en las frecuencias transm itidas en línea (banda de base de radioenlace). En estos casos, 
puede ser necesario tom ar disposiciones especiales en lo que concierne al nivel de la señal, a la p reacentuación y a 
las señales piloto, con objeto de m antener la no rm a de calidad de transm isión recom endada.

2 Transmisiones alternadas o simultáneas de telefonía y de televisión por par coaxial o por radioenlaces

2.1 Interconexión de un sistema de pares coaxiales que transmita alternadam ente telefonía y  televisión, y  de un
radioenlace que efectúa la m ism a transmisión alternada

Se recom ienda que en los pun tos de in terconexión se observen las norm as siguientes:

— Para la transm isión telefónica, la d isposición de las frecuencias, los valores de nivel relativo de
potencia en los canales telefónicos y la  frecuencia de las señales p ilo to  deben ser los indicados en la
R ecom endación G.423 [1].

— P ara la transm isión de televisión, la inteconexión deberá efectuarse, p o r regla general, en las
frecuencias video; los niveles i y las im pedancias en los puntos de in terconexión deberán ajustarse
entonces a la R ecom endación J.61.
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2.2 Interconexión de un sistema de pares coaxiales que transmita sim ultáneam ente telefonía y  televisión, y  de un 
radioenlace que efectúe la m ism a transmisión simultánea

En todos los radioenlaces estudiados p ara  u n a  transm isión sim ultánea de este tipo , se tiene el p ropósito  de 
transm itir señales de televisión de frecuencia video en la parte  inferior de la b an d a  de base, y señales telefónicas 
en la parte  superior de esa banda. Com o estas disposiciones son incom patib les con las recom endadas p o r el 
C C IT T  p ara  la transm isión sim ultánea de telefonía y televisión p o r pares coaxiales (R ecom endación J.73), sólo 
puede preverse norm alm ente la interconexión en las frecuencias video p a ra  el canal de televisión, y la 
in terconexión a nivel de grupos prim arios, secundarios, terciarios o cuaternarios p a ra  la telefonía.

N o obstante, en casos excepcionales y previo acuerdo entre las A dm inistraciones in teresadas, pod rá  
hacerse la in terconexión directa ap licando  en un  sistem a de longitud reducida (de cable o de radioenlaces) una  
d isposición de frecuencias recom endada p ara  el otro tipo  de sistema.

Referencias

[1] R ecom endación del C C IT T  Interconexión en la banda de base de radioenlaces múltiplex por distribución de  
frecuencia, Tom o III , fascículo III.2 , Rec. G.423.

Recomendación J.77^

C A R A C TER ÍSTIC A S D E LAS SEÑ A LES D E  T E L E V ISIÓ N  T R A N SM IT ID A S 
P O R  SIST E M A S D E  18 M H z y 60 M H z

(Ginebra, 1980)

P ara la transm isión de televisión p o r sistem as de 18 M H z y 60 M H z debe em plearse un procedim iento  de 
m odulación que sea independiente de la estructura de la señal que ha  de transm itirse. Esto se consigue m ediante 
una  po rtad o ra  de referencia que defina la relación de fase entre los lados em isión y recepción.

El canal de transm isión será capaz de tran sp o rta r las señales utilizadas en todos los sistem as de televisión 
defin idos en el In form e 624 del C C IR  [1].

Los requisitos que deben cum plir los sistem as de transm isión  de 18 M H z y 60 M H z figuran en las 
Recom endaciones G.334 [2] y G.333 [3].

Se recom ienda el cum plim iento de las siguientes condiciones:

1 Conformación de la banda lateral residual

La conform ación de la señal de b anda  lateral residual debe realizarse to talm ente en el lado em isión. La 
anchura  de la ban d a  lateral residual no  excederá de 1 M H z, es decir, la anchura  de la pendiente de N yquist no 
excederá de 2 M Hz.

2 Preacentuación video

P ara u n a  carga más un iform e de los sistem as de línea de pares coaxiales se recom ienda el em pleo de una  
red de preacentuación video. La curva de preacentuación  video y la correspondiente fórm ula se m uestran en la 
figura 1/J.77. La preacentuación video es de 9 dB.

3 Nivel de referencia nominal de la señal video modulada

Al em plearse una  red de preacentuación video, es necesario defin ir un  nivel de referencia p ara  una  
frecuencia video adecuada. Se recom ienda derivar este nivel de referencia del nivel de una  b anda  lateral única 
m edido tras el filtro  de N yquist, cuando  se transm ite una  onda sinusoidal de 1 kH z con una  am plitud  cresta a 
cresta de 0,7 voltios en el pun to  de interconexión video. El nivel de referencia es este nivel m edido m ás 6 dB. Se 
recom ienda un nivel de referencia de + 11  dBmO.

0 Se ha suprimido la Recomendación J.76 del Tomo III.2 del Libro Naranja.
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FIG U R A  1/J.77

Respuesta en frecuencia de la preacentuación video y atenuación de las frecuencias bajas con
relación al valor a 1 kHz
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4 Exactitud de las frecuencias portadoras

La frecuencia p o rtado ra  del prim er paso  de m odulación deberá tener una  to lerancia no superior a 11 Hz. 
Las tolerancias de las frecuencias portadoras p ara  los pasos de m odulación superiores pueden no ser tenidas en 
cuenta si se cum ple la R ecom endación G.225 [4] o bien si las portadoras se obtienen a partir de las pertinentes 
señales piloto de pares de canales de televisión [5] [6].

5 Portadora de referencia

P ara una  dem odulación precisa de la señal en el lado recepción, es necesario transm itir una po rtado ra  de
referencia.

Se recom iendan las siguientes características:

— la frecuencia po rtad o ra  de la p rim era etapa de m odulación correspondiente a la frecuencia video 
0 Hz,

— po laridad  negativa, es decir, que la am plitud  de la señal video m odulada sea m ayor p a ra  el negro que 
p ara  el blanco,

— nivel de po tencia nom inal: + 1 0  dBmO, independiente del nivel de la señal.

6 Supresión de los componentes de baja frecuencia

P ara evitar perturbaciones de la po rtad o ra  de referencia po r los com ponentes de baja frecuencia de la 
señal video, es necesario reducir el nivel de los mism os. Se recom ienda una  atenuación de 18 dB. La curva de 
atenuación de los com ponentes de baja  frecuencia y la fórm ula correspondiente se m uestran en la figura 1/J.77.

Referencias

[1] Inform e del C C IR  Características de los sistem as de televisión, Vol. X I, Inform e 624, U IT , G inebra, 1982.

[2] R ecom endación del C C IT T  Sistem as de 18 M H z en pares coaxiales normalizados de 2 ,6 /9 ,5  mm,
Tom o III , Rec. G.334.

[3] R ecom endación del C C IT T  Sistem as de 60 M H z en pares coaxiales normalizados de 2 ,6 /9 ,5  mm,
Tom o III, Rec. G.333.

[4] R ecom endación del C C IT T  Recomendaciones relativas a la precisión de las frecuencias portadoras, 
Tom o III, Rec. G.225.

[5] R ecom endación del C C IT T  Sistem as de 60 M H z en pares coaxiales normalizados de 2 ,6 /9 ,5  mm,
Tom o III, Rec. G.333, § 8.4, n o ta  2.

[6] R ecom endación del C C IT T  Sistem as de 18 M H z en pares coaxiales normalizados de 2 ,6 /9 ,5  mm,
Tom o III , Rec. G.334, § 9.4.2, nota.
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Suplemento N.° 5

Suplemento N.°

Suplemento N.°

M E D IC IÓ N  DE LA CARGA D E L O S C IR C U IT O S T E L E FÓ N IC O S 
EN C O N D IC IO N E S  REALES

(citado en las R ecom endaciones G.223 y H.51; para  este suplem ento, 
véase la pág ina 295 del fascículo III.2  del Libro Rojo, G inebra, 1985)

IN ESTA B ILID A D  D E LA D IA FO N ÍA  EN TR E L O S C IR C U IT O S 
T E L E FÓ N IC O S Y L O S D E ST IN A D O S A T R A N S M ISIO N E S R A D IO FÓ N IC A S

(citado en la R ecom endación J.32; para  este suplem ento, 
véase la pág ina 610 del fascículo III.2  del Libro Verde, G inebra, 1972)

CA R A C TER ÍSTIC A S FUERA D E  BANDA D E  LAS SEÑ A LES A PLICA DAS 
A L O S C IR C U IT O S A R R EN D A D O S D E  T IP O  T E L E FÓ N IC O

(citado en la R ecom endación H .51; p ara  este suplem ento, 
véase la pág ina 191 del fascículo III.4  del Libro Rojo, G inebra , 1985)
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