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O B SER V A C IO N ES

1 Las Cuestiones asignadas a cada Comisión de Estudio para el periodo de estudios 1981-1984 figuran en la
Contribución N.° 1 de dicha Comisión.

2 A continuación del título de las Recomendaciones o de los Suplementos, se indica si se trata de nuevos
textos aprobados por la Asamblea Plenaria de Ginebra (1980) o de textos modificados. Los textos que no llevan 
indicación alguna datan por lo menos de la Asamblea Plenaria de Nueva Delhi (1960), en la que se dividió el 
Tomo III en Recomendaciones numeradas, pero algunos de ellos pueden ser aún más antiguos.

3 Unidades

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

dBm nivel absoluto de potencia expresado en decibelios;

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

dBr nivel relativo de potencia expresado en decibelios;

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

N O TA  D E L  C C IT T

En este fascículo, la expresión «Administración» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una 
Administración de telecomunicaciones como una empresa privada de explotación de telecomunicaciones 
reconocida.
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SÍMBOLOS GRÁFICOS MÁS UTILIZADOS EN ESTE TOMO

Símbolo

{}

e -

<1 <2

Í _ 1
fl f2

Descripción

Equipo de modulación de canal (traslación de la banda de frecuencias vocales 
al grupo primario de base y viceversa)

Equipo de modulación de grupo primario (traslación del grupo primario de 
base al grupo secundario de base y viceversa)

Equipo de modulación de grupo secundario (traslación del grupo secundario 
de base al grupo terciario de base y viceversa)

Equipo de modulación de grupo terciario (traslación del grupo terciario 
de base a la banda de frecuencias transmitida en línea y viceversa)

Frecuencia portadoraa)

Frecuencia portadora suprimida

Frecuencia piloto

Banda lateral directa

Banda lateral invertida

Banda lateral única y frecuencia portadora suprimida (ejemplo: transmisión de 
la banda lateral inferior)

Dos señales piloto, de las que se transmite una u otra

CCITT - 45420-
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SÍMBOLOS GRÁFICOS MÁS UTILIZADOS EN ESTE TOMO

Símbolo

i

i

1

Descripción

Señal piloto de grupo primario

Señal piloto de grupo secundario

Señal piloto de grupo terciario

Señal piloto de grupo cuaternario

Señal adicional de medida, símbolo general

Señal adicional de medida que se transmite o se mide a peticiónb>

Grupo primario en el que las frecuencias vocales están en el orden normal 
en los distintos canales telefónicos

Grupo primario en el que las frecuencias vocales están invertidas en los 
distintos canales telefónicos

Grupo secundario en el que las frecuencias vocales están en el orden normal 
en los distintos canales telefónicos

Grupo secundario en el que las frecuencias vocales están invertidas en los 
distintos canales telefónicos

Grupo terciario en el que las frecuencias vocales están en el orden normal 
en los distintos canales telefónicos

Grupo terciario en el que las frecuencias vocales están invertidas en los 
distintos canales telefónicos

Grupo cuaternario en el que las frecuencias vocales están en el orden normal 
en los distintos canales telefónicos

Grupo cuaternario en el que las frecuencias vocales están invertidas en los 
distintos canales telefónicos

a> En este  sím bolo  y en los siguientes, f,  f x , f 2 designan las frecuencias.
b> En el presen te  T om o III,  este  sím bolo  designa una  señal adicional d e  m ed ida  d e  la lista p re fe rid a ; para 

cualqu ier o tra  señal adicional de m edida se ha em pleado  el sím bolo  general q u e  p recede.

CCITT - 4 5 4 2 5
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SECCIÓN 2

CARACTERÍSTICAS GENERALES COMUNES A TODOS LOS SISTEMAS 
ANALÓGICOS DE PORTADORAS

2.1 Definiciones y consideraciones generales

Recomendación G.211

C O N S T IT U C IÓ N  DE UN  EN LA C E DE P O R T A D O R A S

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

En la red telefónica internacional, hay que prever la interconexión de diversos sistemas de portadoras, 
establecidos en cables de pares simétricos, en líneas aéreas de hilo desnudo, en cables de pares coaxiales o en 
radioenlaces. Conviene, pues, que los equipos de portadoras empleados en estos diversos sistemas que no sean 
privativos del tipo de línea utilizado respondan a las Recomendaciones generales del CCITT.

Estos equipos comprenden esencialmente equipos de modulación y filtros de transferencia.

1 Equipos de modulación

Estos equipos se clasifican a continuación con arreglo al procedimiento utilizado para la constitución de 
sistemas de gran capacidad a partir del grupo secundario de base.

Se utilizan dos procedimientos:
Primer procedimiento: denominado «de grupos terciarios y cuaternarios»;
Segundo procedimiento: denominado «de agregados de 15 grupos secundarios»; su empleo se describe en 

las Recomendaciones relativas a los distintos sistemas de línea.
En enlaces internacionales, el segundo procedimiento sólo puede utilizarse por encima de 4 MHz previo 

acuerdo entre las Administraciones interesadas, incluidas, en su caso, las Administraciones de los países de 
tránsito.

En las Recomendaciones del CCITT se utilizan también las designaciones de equipos definidas más abajo 
para los equipos que efectúan la traslación de un grupo (primario, secundario o terciario) de base o de un 
agregado de base (N.° 1) de 15 grupos secundarios en la banda de frecuencias transm itida en línea, y viceversa.

Los equipos de modulación utilizados en el primer procedimiento son:
— los equipos de modulación de canal, que efectúan la traslación de la banda de frecuencias vocales al 

grupo primario de base, y viceversa (véanse las Recomendaciones G.232, G.234 [1] y G.235);
— los equipos de modulación de grupo primario, que efectúan la traslación de cinco grupos primarios de 

base B al grupo secundario de base, y viceversa;
— los equipos de modulación de grupo secundario, que efectúan la traslación de cinco grupos

secundarios de base al grupo terciario de base y viceversa;
— los equipos de modulación de grupo terciario, que efectúan la traslación de tres grupos terciarios de 

base al grupo cuaternario de base, y viceversa;
— los equipos de modulación de grupo cuaternario, que efectúan la traslación del grupo cuaternario de 

base a la banda de frecuencias transmitida en línea, y viceversa.
Observación — En las partes a) y b) de la figura 1/G.211, se recapitulan las bandas de frecuencias de base

utilizadas en el primer procedimiento en las que se prevén las posibilidades de transferencia descritas en la
Recomendación G.242.
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Grupo 
primario 
de base B ñ .

kHz

Frecuencia

Grupo 
secundario 
de base

Frecuencia

a) Bandas de frecuencias ocupadas por los grupos primarios y secundarios de base

Grupo 
terciario 
de base

Frecuencia

Grupo 
cuaternario 
de base

Frecuencia

b) Bandas de frecuencias ocupadas por el grupo terciario de base y por el grupo cuaternario de base con el primer 
procedimiento (explotación en grupos terciarios)

Frecuencia 
ên
o

Frecuencia CCITT - 450 8 3

c) Bandas de frecuencias ocupadas por el agregado de base de 15 grupos secundarios y por el agregado N.° 3 
de 15 grupos secundarios

FIGURA 1/G.211
Bandas de frecuencias ocupadas por los grupos primario, secundario, terciario y cuaternario de base, 

por el agregado de base de 15 grupos secundarios y por el agregado de 15 grupos secundarios N .° 3, con las señales piloto asociadas

Los equipos de modulación utilizados en el segundo procedimiento son:

— los equipos de modulación de canal y los equipos de modulación de grupo primario, tal como se 
definen para el primer procedimiento;

— los equipos de modulación de grupo secundario, que efectúan la traslación de 15 grupos secundarios 
de base al agregado de baste (N.° 1) de 15 grupos secundarios, y viceversa;

— los equipos de modulación de agregado de 15 grupos secundarios, que efectúan la traslación del 
agregado de base (N.° 1) de 15 grupos secundarios a la banda de frecuencias del agregado N.° 3 de 
15 grupos secundarios, y viceversa;

— los equipos de modulación de grupo cuaternario, que efectúan la traslación del agregado N.° 3 de 
15 grupos secundarios a la banda de frecuencias transm itida en línea, y viceversa.
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Observación 1 — Cuando un agregado de base de 15 grupos secundarios se traslada a la banda del 
agregado N.° 3 de 15 grupos secundarios, queda incluido en la banda de frecuencias del grupo cuaternario de 
base.

Observación 2 — En las partes a) y c) de la figura 1/G.211, se recapitulan las bandas de frecuencias de 
base utilizadas en el segundo procedimiento en las que se prevén las posibilidades de transferencia descritas en la 
Recomendación G.242.

Observación 3 — La banda de frecuencias ocupada por el agregado N.° 3 de 15 grupos secundarios (8620 
a 12 336 kHz) queda dentro de la banda de frecuencias ocupada por el grupo cuaternario de base (8516 a 
12 388 kHz). Por consiguiente, pueden ser idénticos los equipos de modulación que efectúen la transposición a la 
banda de frecuencias transmitidas en línea y viceversa.

Por tal razón, dichos equipos se designan también con el nombre de equipos de modulación de grupo 
cuaternario.

2 Filtros de transferencia

Filtros de transferencia de grupo primario, secundario, etc. y filtros de transferencia directa (véase la 
Recomendación G.242).

Los equipos enumerados en el párrafo anterior y en el § 1 pueden interconectarse para establecer grupos 
primarios, secundarios, etc. de gran longitud por medio de distintos sistemas de portadoras. La figura 2/G.211 
muestra un ejemplo de enlace de este tipo e ilustra la forma en que las siguientes expresiones, que se recomienda 
utilizar en tal caso, se aplican a las partes constitutivas de un circuito establecido en ese grupo prim ario, 
secundario, etc.

La figura 3/G.211 ilustra las definiciones 3.2 a 3.11, que figuran más adelante.

De las definiciones siguientes, las que se refieren a «enlaces» o a «secciones» se aplican, salvo indicación
en contrario, al conjunto de los dos sentidos de transmisión. Sin embargo, puede ser necesario hacer una
distinción entre los dos sentidos de transmisión cuando se trata de «enlaces» o de «secciones» unidireccionales,
para destinos múltiples, establecidos mediante sistemas de telecomunicación por satélite con destinos múltiples.

T ran sfe ren c ia  T ra n sfe re n c ia  d e  T ran sfe ren c ia  de  T ra n sfe re n c ia  d e
d irec ta  g rupo  secu n d a rio  g rupo  prim ario g rupo  prim ario

RBF RP RS RS RS RS RP RP RP RP RS r s  RP RBF

EMC =  equ ipo  de  m odulación  d e  canal (tran sposic ión  d e  la b an d a  d e  frecu e n c ia s  v o ca le s  al g rupo  prim ario d e  b a s e  y v icev ersa )
EMP =  equ ipo  d e  m odulación  de  g rupo  prim ario ( tra n sposic ión  del g rupo  prim ario d e  b ase  al g ru p o  se c u n d a rio  d e  b a s e  y v icev ersa )
EMS =  equ ipo  d e  m odulación  gle g rupo  secu n d a rio  ( tran sposic ión  del g rupo  secu n d a rio  de b a s e  a la b a n d a  d e  f re c u e n c ia s  tra n sm itid a  por el par coax ia l y 

v iceversa)
EMG =  e qu ipo  de  m odulación  d e  grupo
FTD =  filtro d e  tra n sfe re n c ia  d irec ta
FTS =  filtro d e  tra n sfe re n c ia  de  g rupo  secu n d ario
FTP =  filtro d e  tra n sfe re n c ia  de  g rupo  prim ario
RBF =  repartido r de  baja frecu en c ia
RP =  repartido r d e  g ru p o s prim arios
RS =  repartido r d e  g ru p o s secu n d a rio s

Observación — Esta figura representa un solo sentido de transmisión.

FIGURA 2/G.211
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3 Definiciones

3.1 enlace en línea (de pares simétricos, de pares coaxiales, etc.)

E: line link (using symmetric pairs, coaxial pairs, etc.)

F: liaison en ligne (á paires symétriques, á paires coaxiales, etc.)

Todo trayecto de transmisión con los equipos asociados en el que la anchura de banda disponible, aun sin 
asignársele límites precisos, sea la misma en toda su longitud.

Dentro de este enlace no hay puntos de transferencia por filtrado directo ni puntos de transferencia 
(transconexión) de grupos primarios, secundarios, etc., y los extremos del enlace son los puntos en que la banda 
de frecuencias transm itida en línea se modifica de algún modo.

3.2 enlace en grupo primario

E: group link

F: liaison en groupe primaire

Conjunto de los medios de transmisión que utilizan una banda de frecuencias de anchura determinada 
(48 kHz) que enlaza dos equipos terminales, por ejemplo, equipos de modulación de canal, aparatos de 
transm isión y de recepción de señales de espectro ancho (modems, etc.). Los extremos del enlace son los puntos 
de los repartidores de grupos primarios (o dos puntos equivalentes) a que se conectan los equipos terminales.

Puede comprender una o varias secciones de grupo primario.

3.3 enlace en grupo secundario

E: supergroup link

F: liaison en groupe secondaire

Conjunto de los medios de transmisión que utilizan una banda de frecuencias de anchura determinada 
(240 kHz) que enlaza dos equipos terminales, por ejemplo, equipos de modulación de grupo primario, aparatos de 
transm isión y de recepción de señales de espectro ancho (modems, etc.). Los extremos del enlace son los puntos 
de los repartidores de grupos secundarios (o dos puntos equivalentes) a que se conectan los equipos terminales.

Puede comprender una o varias secciones de grupo secundario.

3.4 enlace en grupo terciario

E: mastergroup link 

F: liaison en groupe tertiaire

Conjunto de los medios de transmisión que utilizan una banda de frecuencias de anchura determinada 
(1232 kHz) que enlaza dos equipos terminales, por ejemplo, equipos de modulación de grupo secundario, aparatos 
de transmisión y de recepción de señales de espectro ancho (modems, etc.). Los extremos del enlace son los 
puntos de los repartidores de grupos terciarios (o dos puntos equivalentes) a que se conectan los equipos 
terminales.

Puede comprender una o varias secciones de grupo terciario.

Observación — Como el segundo procedimiento de modulación descrito en el § 1 precedente no permite 
constituir grupos terciarios, el concepto de enlace en grupo terciario sólo se aplica al primer procedimiento.

3.5 enlace en grupo cuaternario

E : supermastergroup link 

F: liaison en groupe quaternaire

Conjunto de los medios de transmisión que utilizan una banda de frecuencias de anchura determinada 
(3872 kHz) que enlaza dos equipos terminales, por ejemplo, equipos de modulación de grupo terciario, aparatos 
de transmisión y de recepción de señales de espectro ancho (modems, etc.). Los extremos del enlace son los 
puntos de los repartidores de grupos cuaternarios (o dos puntos equivalentes) a que se conectan los equipos 
terminales.
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STa

ECBF =  equ ipo  d e  conex ió n  baja f recu e n c ia
EMC = equ ipo  d e  m odulación  d e  canal (traslac ión  d e  la b an d a  d e  frecu e n c ia s  v o ca le s  al g rupo  prim ario

d e  b a se , o  v iceversa)
EMP =  equ ipo  d e  m odulación  d e  g rupo  prim ario (traslac ión  del g rupo  prim ario de  b a se  al g rupo  s e c u n 

dario  d e  b a se , o v iceversa)
EMS = equ ipo  de  m odulación  d e  g rupo  secu n d a rio  (traslación  del g rupo  secu n d a rio  d e  b a se  a la

b an d a  de  frecu e n c ia s  tran sm itid a  por el par coaxial o el en lace  en  línea d e  rad ioen lace  o
v iceversa)

EMG = equ ipo  d e  m odulación  de  g rupo

FTD - .= filtro de  tra n sfe re n c ia  d irec ta
FTS = filtro d e  tra n sfe re n c ia  de  g rupo  secu n d ario
FTP = filtro d e  tra n sfe re n c ia  de  g rupo  prim ario
RBF = repartidor baja frecu e n c ia
RP = repartidor d e  g ru p o s  prim arios
RS = repartido r de  g ru p o s  secu n d a rio s
ER =  e s ta c ió n  d e  rep e tid o res
ST =  sa té lite  d e  te leco m u n ica c io n e s

FIGURA 3/G .211
Canal de transmisión de un grupo primario establecido en varios sistemas en tándem



Puede comprender una o varias secciones de grupo cuaternario.

Observación — Como la banda de frecuencias ocupada por el agregado N.° 3 de 15 grupos secundarios 
(8620 a 12 336 kHz) queda dentro de la banda de frecuencias ocupada por el grupo cuaternario de base (8516 a 
12 388 kHz), el enlace en grupo cuaternario puede transm itir un grupo cuaternario o un agregado de 15 grupos 
secundarios.

3.6 enlace en agregado de 15 grupos secundarios

E: 15-supergroup assembly link

F: liaison en assemblage de 15 groupes secondaires

Conjunto de los medios de transmisión que utilizan una banda de frecuencias de anchura especificada 
(3716 kHz) entre dos equipos terminales (equipos de modulación de grupo secundario que permiten realizar un 
agregado de 15 grupos secundarios). Los extremos del enlace son los puntos de los repartidores de agregados de 
15 grupos secundarios (o dos puntos equivalentes) a los que se conectan los equipos terminales.

Puede incluir una o varias secciones de agregado de 15 grupos secundarios.

Observación — El concepto de enlace en agregado de 15 grupos secundarios se refiere al segundo 
procedimiento de modulación descrito en el § 1. Concepto equivalente al de enlace en grupo cuaternario del 
prim er procedimiento de modulación (900 canales telefónicos).

3.7 sección de grupo primario

E : group section

F: section de groupe primaire

Conjunto de los medios de transmisión que utilizan una banda de frecuencias de anchura determinada 
(48 kHz) que enlaza dos repartidores de grupos primarios (o dos puntos equivalentes) consecutivos, por conducto 
de un enlace en línea, como mínimo.

3.8 sección de grupo secundario

E: supergroup section 

F: section de groupe secondaire

Conjunto de los medios de transmisión que utilizan una banda de frecuencias de anchura determinada 
(240 kHz) que enlaza dos repartidores de grupos secundarios (o dos puntos equivalentes) consecutivos, por 
conducto de un enlace en línea, como mínimo.

3.9 sección de grupo terciario

E: mastergroup section 

E: section de groupe tertiaire

Conjunto de los medios de transmisión que utilizan una banda de frecuencias de anchura determinada 
(1232 kHz) que enlaza dos repartidores de grupos terciarios (o dos puntos equivalentes) consecutivos, por 
conducto de un enlace en línea, como mínimo.

Observación. — Como el segundo procedimiento de modulación descrito en el § 1 precedente no permite 
constituir grupos terciarios, el concepto de «sección de grupo terciario» sólo se aplica al primer procedimiento.

3.10 sección de grupo cuaternario

E: supermastergroup section 

F: section de groupe quaternaire

Conjunto de los medios de transmisión que utilizan una banda de frecuencias de anchura determinada 
(3872 kHz) que enlaza dos repartidores de grupos cuaternarios (o dos puntos equivalentes) consecutivos, por 
conducto de un enlace en línea, como mínimo.

Observación — Como la banda de frecuencias ocupada por el agregado N.° 3 de 15 grupos secundarios 
(8620 a 12 336 kHz) queda dentro de la banda de frecuencias ocupada por el grupo cuaternario de base (8516 a 
12 388 kHz), el enlace en grupo cuaternario puede transm itir un grupo cuaternario o un agregado de 15 grupos 
secundarios.
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3.11 sección de agregado de 15 grupos secundarios

E: 15-supergroup assembly section

F: section d ’assemblage de 15 groupes sencondaires

Conjunto de los medios de transmisión que utilizan una banda de frecuencias de anchura especificada 
(3716 kHz) entre dos repartidores de agregados de 15 grupos secundarios (o dos puntos equivalentes) consecutivos 
por conducto de un enlace en línea, como mínimo.

Observación 1 — Observación idéntica a la de la definición 3.6.

Observación 2 — En un país que haga uso del primer procedimiento, un agregado de 15 grupos secunda
rios puede transferirse sin inconveniente en el repartidor de grupos cuaternarios. En este caso, el agregado de 
15 grupos secundarios se transfiere en la posición 3 (8620-12 336 kHz) en lugar de en la posición 1 (312-4028 kHz) 
exigida por la definición del punto de transferencia de tal agregado (véase el § 6 de la Recomendación G.242).
Por consiguiente, este punto de transferencia no responde a esta definición y no constituye el extremo de una
sección de agregado de 15 grupos secundarios.

3.12 punto de transferencia de grupo primario

E : through-group connection point 

F: point de transferí de groupe primaire

Cuando un enlace en grupo primario se compone de varias secciones de grupo prim ario, estas secciones 
están conectadas entre sí por filtros de transferencia de grupo prim ario en puntos denom inados puntos de 
transferencia de grupo primario.

3.13 punto de transferencia de grupo secundario

E : through-supergroup connection point 

F: point de transferí de groupe secondaire

Cuando un enlace en grupo secundario se compone de varias secciones de grupo secundario, estas 
secciones están conectadas entre sí por filtros de transferencia de grupo secundario en puntos denom inados puntos 
de transferencia de grupo secundario.

3.14 punto de transferencia de grupo terciario

E: through-mastergroup connection point 

F: point de transferí de groupe tertiaire

Cuando un enlace en grupo terciario se compone de varias secciones de grupo terciario, estas secciones 
están conectadas entre sí por filtros de transferencia de grupo terciario en puntos denom inados puntos de 
transferencia de grupo terciario.

3.15 punto de transferencia de grupo cuaternario

E : through-supermastergroup connection point 

F: point de transferí de groupe quaternaire

Cuando un enlace en grupo cuaternario se compone de varias secciones de grupo cuaternario, estas 
secciones están conectadas entre sí por filtros de transferencia de grupo cuaternario en puntos denominados 
puntos de transferencia de grupo cuaternario.

3.16 punto de transferencia de agregado de 15 grupos secundarios

E : through-15-supergroup assembly connection point 

F: point de transferí d ’assemblage de 15 groupes secondaires

Cuando un enlace en agregado de 15 grupos secundarios se compone de varias secciones de agregado de 
15 grupos secundarios, estas secciones se conectan entre sí por filtros de transferencia de agregado de 15 grupos 
secundarios en puntos denominados puntos de transferencia de agregado de 15 grupos secundarios.
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Cuando el equipo de agregado de 15 grupos secundarios produce un filtrado suficiente, lo que corresponde 
a la definición de los equipos de transferencia (véase el § 6 de la Recomendación G.242), se puede prescindir de 
los filtros de transferencia de agregado de 15 grupos secundarios.

Observación — Cuando se transfiere un agregado de 15 grupos secundarios mediante filtros de transfe
rencia de grupo cuaternario, el punto donde se efectúa dicha transferencia constituye un punto de transferencia de 
grupo cuaternario y no un punto de transferencia de agregado de 15 grupos secundarios.

3.17 sección de regulación de línea de pares simétricos o coaxiales, o por radioenlaces, etc.

E: regulated line section (symmetric pairs, coaxial pairs or radio-relay links, etc.)

F: section de régulation de ligne (á paires symétriques ou coaxiales ou sur faisceau hertzien, etc.)

En un sistema de portadoras, la sección de línea utilizada para la transmisión de un extremo a otro de la 
señal o señales piloto de regulación de línea, sin que sean objeto en puntos intermedios de una regulación de 
amplitud especial.

3.18 estación principal de repetidores

E: main repeater station 

F: station principóle de répéteurs

Estación situada siempre en el extremo de un enlace en línea (véase la definición 3.1 precedente) en la que 
puede hacerse un filtrado directo en línea, una demodulación, o ambas cosas a la vez; en tal estación se dispone, 
pues, de igualadores y se pueden encontrar puntos de nivel relativo uniforme (independiente de la frecuencia).

Por «estación principal terminal» se entiende una estación en la que se demodulan, por ejemplo, todos los 
grupos secundarios, y se llevan a la posición del grupo secundario de base; se halla, pues, necesariamente en el 
extremo de una sección de regulación de línea; por «estación principal intermedia» se entiende una estación 
situada en el interior de una sección de regulación de línea, en la que se hace una transferencia directa.

Referencias

[11 Recomendación del CCITT Equipos terminales de ocho canales, Libro N arania, Tomo III .1, Rec. G.234, 
UIT, Ginebra, 1977.

Recomendación G.212

C IR C U IT O S F IC T IC IO S  D E R EFER EN C IA

D E FIN IC IO N E S G EN ER A LES

1 circuito ficticio de referencia

E: hypothetical reference Circuit 

F: Circuit fic tif  de référence

Circuito hipotético de longitud definida, con un número determinado de equipos terminales e intermedios 
bastante elevado, pero no excesivo. Constituye un elemento necesario para el estudio de ciertas características de 
circuitos de larga distancia (el ruido, por ejemplo).

2 circuito ficticio de referencia para la telefonía

E: hypothetical reference Circuit fo r  telephony 

F: Circuit f ic tif  de référence pour la téléphonie

Circuito telefónico completo (entre terminales de frecuencias vocales) establecido en un sistema telefónico 
internacional hipotético de portadoras; tiene una longitud definida y supone un número definido de modulaciones 
y demodulaciones de grupos primarios, grupos secundarios y grupos terciarios, razonablemente elevado, aunque 
sin alcanzar los valores máximos posibles. El circuito ficticio de referencia tiene que reflejar lo que se espera por 
regla general que sea la aplicación práctica del sistema.
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Se han definido diversos circuitos ficticios de referencia para la telefonía con objeto de poder coordinar 
las distintas especificaciones relativas a las partes constitutivas de los sistemas telefónicos multicanales de 
portadoras, de modo que los circuitos telefónicos completos establecidos en esos sistemas se ajusten a las normas 
del CCITT.

El CCITT ha definido así los siguientes circuitos ficticios de referencia para la telefonía:

— en cable de pares simétricos (véase la Recomendación G.322);

— en cable de pares coaxiales para sistemas de 4 MHz (véase la Recomendación G.338 [1]) y para 
sistemas de 12 MHz (véase la Recomendación G.332);

— en líneas de hilo desnudo (véase la Recomendación G.311);

— en diversos tipos de sistemas de portadoras para circuitos de 5000 km (véase la Recom enda
ción G.215).

Por su parte, el CCIR  ha definido los siguientes circuitos ficticios para la telefonía:

1) en sistemas de relevadores radioeléctricos con visibilidad directa: por distribución de frecuencia, con 
una capacidad de 12 a 60 canales telefónicos o de más de 60 canales telefónicos (véase la Recomenda
ción G.431 o las Recomendaciones 391 [2] y 392 [3] del CCIR);

2) en sistemas de relevadores radioeléctricos transhorizonte (véase la Recomendación 396-1 del 
C C IR  [4]);

3) para sistemas por satélite (véase la Recomendación 352-3 del C C IR  [5]).

Estos diversos circuitos ficticios de referencia corresponden a la misma longitud to ta l1} y a las mismas 
condiciones de explotación. Constituyen sólo una guía para los proyectos de construcción de los sistemas de 
portadoras.

Además, debido al' empleo de tres pares de modulación de canal, estos circuitos ficticios de referencia para 
la telefonía pueden servir para estudiar, no solamente el caso de un circuito de 2500 km establecido en uno o 
varios sistemas de portadoras, sino también el de un enlace internacional de esa longitud total, formado por tres 
circuitos establecidos en canales de sistemas diferentes de portadoras interconectados en dos centros de tránsito 
internacional.

3 sección homogénea

E : homogeneous section 

F: section homogéne

Sección sin derivación ni modulación de ningún grupo terciario, secundario, primario o canal establecido 
en el sistema considerado, con excepción de las modulaciones o demodulaciones definidas en los extremos de la 
sección.

Todos los circuitos ficticios de referencia anteriormente definidos están compuestos de secciones homogé
neas de igual longitud (6, 9 ó 12 secciones 2), según el caso).

Se da por supuesto que en el extremo de cada sección homogénea la interconexión de los canales o de los
grupos primarios, secundarios o terciarios, según el caso, se efectúa al azar.

4 potencia sofométrica

E: psophometric power 

F: puissance psophométrique

En los casos en que puede suponerse que los ruidos se suman según la ley cuadrática (suma de potencias), 
resulta cómodo emplear, para los cálculos y para el establecimiento de proyectos de construcción de circuitos
internacionales, el concepto de potencia sofométrica definido por las fórmulas:

r . (tensión sofométrica)2potencia sofométrica =  --------------------;— —
600

o

■ potencia sofométrica = (fuerza electromotriz sofométrica)^ 
v 4 x 600

E xceptuando  los circuitos ficticios de referencia p a ra  sistem as p o r satélite y pa ra  circuitos de 5000 km. 

N o se especifica el núm ero p a ra  los sistem as de relevadores radioeléctricos transhorizon te .
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Una unidad adecuada es el pico vatio (pW), que permite expresar esta ecuación como sigue:

_ . . (fuerza electromotriz sofométrica en mV)2
potencia sofométrica = -----------------------ñ 'nooa--------------------

Referencias

[11 Recomendación del CCITT Sistema de 4 M H z en pares coaxiales normalizados 2,6/9,5 mm que utiliza
válvulas de vacío, Libro Naranja, Tomo III. 1, Rec. G.338, UIT, Ginebra, 1977.

[2] Recomendación del CCIR  Circuito ficticio de referencia para sistemas de relevadores radioeléctricos de 
telefonía con multiplaje por distribución de frecuencia con una capacidad de 12 a 60 canales telefónicos, 
Vol. IX, Rec. 391, UIT, Ginebra, 1978.

[3] Recomendación del CCIR  Circuito ficticio de referencia para sistemas de relevadores radioeléctricos para
telefonía con multiplaje por distribución de frecuencia con capacidad superior a 60 canales telefónicos, 
Vol. IX, Rec. 392, UIT, Ginebra, 1978.

[4] Recomendación del CCIR  Circuito ficticio de referencia para sistemas de relevadores radioeléctricos
transhorizonte de telefonía con multiplaje por distribución de frecuencia, Vol. IX, Rec. 396-1, UIT, 
Ginebra, 1978.

[5] Recomendación del CC IR  Circuito ficticio de referencia para telefonía y  televisión en el servicio fijo  por
satélite, Vol. IV, Rec. 352-3, UIT, Ginebra, 1978.

Recomendación G.213

IN T E R C O N E X IÓ N  D E  S IS T E M A S  E N  U N A  E S T A C IÓ N  P R IN C IP A L  D E  R E P E T ID O R E S

(Ginebra, 1964; modificada en M ar del Plata, 1968, y  Ginebra, 1972)

El CCITT juzga necesario definir puntos de separación entre diversos tipos de equipo, lo mismo en los 
sistemas por cable que en los radioenlaces. Estos puntos de separación se definen en los párrafos que siguen; el 
C C IR  ha adoptado las mismas definiciones en su Recomendación 380-3 [1] (véase también la Recomenda
ción G.423).

1 Definición de los puntos de entrada y de salida, para la telefonía, de un enlace en línea 0

Estos puntos (indicados con T  y T ' en la figura 1/G.213), situados en principio en una estación principal 
de repetidores ]), son puntos de entrada y de salida de un enlace en línea constituido por un radioenlace o un 
sistema por cable, en los que se dan las condiciones normales indicadas seguidamente. Tales condiciones normales 
permiten la interconexión con otro enlace en línea o con equipos telefónicos que comprendan, según el caso, 
filtros de transferencia directa, equipos de modulación, o ambos a la vez.

En el punto T, lado recepción, se aplican las condiciones siguientes:

1) Todos los grupos telefónicos (primarios, secundarios, terciarios, etc.) están reunidos en el espectro de 
frecuencias en la posición que ocupan en línea.

2) Todas las señales piloto de regulación, de vigilancia o de comparación de frecuencia transmitidas en
línea se suprimen o pueden suprimirse (las atenuaciones de supresión recomendadas figuran en las
Recomendaciones G.242 y G.243), según que la estación se encuentre o no en el extremo de una
sección de regulación de línea 2).

b Véanse las definiciones de la R ecom endación G.211.

2) El pu n to  de in terconexión entre un radioenlace y un sistem a p o r cable de gran  longitud es siem pre el extrem o de una 
sección de regulación  de línea (R ecom endación 381-2 del C C IR  [2]) y, en consecuencia, todas estas señales pilo to  se 
suprim en en ese punto . En el ap artad o  2) del § 1 de la R ecom endación G.423, puede verse la diferencia entre un sistem a 
por cable «de pequeña  longitud»  y o tro  «de gran  longitud».
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3) Todos los canales telefónicos tienen un nivel relativo independiente de la frecuencia, es decir, que la 
eventual red de desacentuación está comprendida en los equipos de línea.

4) No se ha previsto suprimir las señales adicionales de medida (Recomendación G.423 para los sistemas
por cable, y Recomendación 381-2 del CCIR  [2] para los radioenlaces).

Se define un punto T ', lado emisión, en el que se cumplen las condiciones siguientes:

a) Todos los grupos telefónicos (primarios, secundarios, terciarios, etc.) están reunidos en el espectro de 
frecuencias en la posición que ocupan en línea, salvo cuando se han previsto filtros de transferencia 
directa en el equipo de línea.

b) [Resulta de la situación en T, según la condición 2) anterior].

c) Todos los canales telefónicos tienen un nivel relativo independiente de la frecuencia, es decir, que la
eventual red de preacentuación está comprendida en los equipos de línea.

d) Se transmiten las señales adicionales de medida.

A , A ' = sistemas de relevadores radioeléctricos
B ,B '  = enlace en línea por relevadores radioeléctricos
C, C ' -  enlace en línea por cable
D, D ' = fronteras de los equipos de líneas de alta

frecuencia
R  = entrada del sistema de relevadores radioeléctricos
R ' -  salida del sistema de relevadores radioeléctricos
Punto P ' = previsto para la inyección eventual de señales

piloto de regulación 
Entre T  y T ' = equipos telefónicos de modulación y /o  de 

transferencia directa 
DA = red de desacentuación
PA = red de preacentuación

(1) bloqueo de las señales piloto de continuidad, etc., y de las señales 
piloto de regulación (eventualmente)

(2) bloqueo de las señales piloto de regulación (eventualmente) y de 
las demás señales piloto que no han de salir del enlace en línea

(3) filtro de transferencia de las señales piloto de regulación (even
tualmente). Puede insertarse un filtro de transferencia directa 
para grupos telefónicos (eventual)

(4) bloqueo de las señales piloto no especificadas o de señales de 
supervisión

(5) filtro para el bloqueo de cualquier señal parásita antes de la 
inyección de una señal piloto, que asegura con (2) la protección 
requerida contra una señal piloto (u otra) procedente de otra sec
ción de regulación de línea (B  o C, según el caso)

FIGURA 1/G.213

Observaciones generales

Observación 1 — La figura 1/G.213 se incluye únicamente a título de ejemplo.

Observación 2 — Si la estación se encuentra en el interior de una sección de regulación de línea, hay que 
prever el paso de las señales piloto de regulación de línea a través del filtro de transferencia directa, o a través de 
filtros especiales de transferencia de señales piloto. En este último caso, y cuando la estación constituye una 
frontera entre dos secciones de regulación de línea, hay que prever puntos de entrada y de salida del enlace en 
línea para las señales piloto, diferentes de los puntos de entrada y salida del enlace en línea para la telefonía ( T  
y T ') \  son los puntos P y  P ' de la figura 1/G.213.
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Si la transferencia directa de una parte de los grupos secundarios o terciarios se efectúa mediante filtros de 
transferencia directa, previstos a tal efecto en los equipos de línea, incumbe a cada Administración fijar los 
niveles relativos en los puntos de acceso de dichos filtros (que son diferentes de los puntos T  y T ' mencionados 
anteriormente).

Observación 4 — Los niveles en los puntos T  y T ' se han elegido de forma que se puedan insertar los 
diversos equipos de transferencia directa y de modulación que puedan ser necesarios en la estación principal de 
repetidores. La diferencia de nivel entre los puntos R y T, así como entre los puntos T' y R ', permite insertar el 
cableado que conecta esos puntos, que pueden encontrarse a cierta distancia uno de otro, y, en circunstancias 
favorables, un filtro de bloqueo de reducida atenuación en la banda de paso.

Observación 3 — (Aplicable a todos los sistemas, con independencia del número de canales):

2 Definición de los puntos de interconexión internacional en la banda de base de un sistema de relevadores
radioeléctricos

Los puntos de interconexión internacional a las frecuencias de la banda de base, llamados R ' y R, 
representan la entrada y la salida de un sistema de relevadores radioeléctricos establecido de acuerdo con la 
Recomendación G.423 del CCITT y la Recomendación 380-3 del CCIR [1].

A la salida del sistema de relevadores radioeléctricos (punto R) existen, en la banda de base, las siguientes 
condiciones:

1) Todos los grupos telefónicos (primarios, secundarios, terciarios, etc.) y todas las señales piloto de 
regulación, de comparación de frecuencia y de vigilancia incluidas en la banda de base, se hallan en 
el espectro de frecuencias, en la posición en que se transmiten, según las Recomendaciones del CCITT 
y del CCIR  antes mencionadas.

2) Las señales piloto de continuidad y las señales piloto de conmutación, así como las demás señales 
propias de los equipos radioeléctricos que se transmiten fuera de la banda telefónica se suprimen 
todas, de conformidad con la Recomendación 381-2 del CCIR [2].

3) Toda conmutación del canal radioeléctrico de reserva debe ser considerada como parte del sistema de 
relevadores radioléctricos. Si se trata de recepción por diversidad, la salida combinada de los 
receptores utilizados corresponde al punto R.

4) Las redes de desacentuación forman parte de los equipos radioeléctricos, de modo que los niveles 
relativos de los canales telefónicos son independientes de la frecuencia dentro de los límites de las 
tolerancias (±  2 dB con relación al valor nominal) indicadas en la Nota 7 de la Recomendación 380-3 
del C C IR  [1].

Por punto R '  de entrada en la banda de base de sistemas de relevadores radioeléctricos se entiende todo 
punto en que, con los cambios necesarios, se cumplen estas mismas condiciones.

3 Niveles relativos recomendados por el CCITT en los puntos de entrada y de salida para la telefonía (puntos T
y T ' de la figura 1/G.213)

En el cuadro 1/G.213 se indican los niveles relativos, en los puntos T y T ' para la telefonía definidos en 
el § 1, recomendados para los sistemas por cable, en función del número máximo de canales telefónicos que cada 
uno de esos sistemas puede proporcionar. El CCITT y el CCIR  han recomendado niveles idénticos para los 
sistemas de relevadores radioeléctricos de igual capacidad (véanse la Recomendación G.423 y la Recomenda
ción 380-3 del CCIR [1]).

Los valores recomendados se aplican a los sistemas modernos por cable cuyos equipos están provistos de
transistores, y a las nuevas versiones de otros sistemas ya definidos por el CCITT.

Los niveles recomendados en T y T ' permiten insertar todos los equipos de modulación o de transferencia
directa que sean necesarios; ello no define los niveles relativos en los equipos de modulación o de transferencia
directa, que dependen de otras consideraciones.
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CUADRO 1/G.213
Niveles relativos recomendados para la interconexión de diversos sistemas por cable

Número máximo Impedancia

Nivel relativo de potencia por canal 
en una estación principal

de canales telefónicos (ohmios)
Recepción 
(Punto T) 

(dBr)

Transmisión 
(Punto T ')  

(dBr)

Notas

24, 36, 48 150 (sim.) —23 —36

60
120

150 (sim.) 
o 75 (asim.)

—23 —36

300 75 (asim.) —23 —36

600, 960, 
1 200, 
1 260

75 (asim.)
—23

o
—33

—36
o

—33
Véase 

la observación

2 700 75 (asim.) —33 —33
Véanse también las 
Recomendaciones 
G.333 y J.73 [3]

3 600 75 (asim.) —33 —33
Véanse también las 
Recomendaciones 
G.334 y J.77 [4]

10 800 75 (asim.) —33 —33 A título provisional

Observación — Para sistemas de 600, 960, 1200 y 1260 canales, las Administraciones pueden elegir entre los pares de valores de nivel indicados a 
título de variantes en los puntos T  y T', que se aplican en las siguientes circunstancias:
1) —23 dBr en el punto T,

—36 dBr en el punto T',
cuando es necesario ajustarse a niveles análogos ya empleados en equipos cuya utilización está bien asentada;

2) —33 dBr en cada uno de los puntos T  y T',
en los demás casos, por ejemplo, en nuevas estaciones completamente dotadas de equipos transistorizados.

Referencias

[1] Recomendación del C C IR  Interconexión en las frecuencias de la banda de base de sistemas de relevadores 
radioeléctricos para telefonía con multiplaje por distribución de frecuencia, Vol. IX, Rec. 380-3, UIT, 
Ginebra, 1978.

[2] Recomendación del C C IR  Condiciones relativas a las señales piloto de regulación de línea y  demás señales
piloto y  a la limitación de las señales residuales fuera de la banda de base en la interconexión de sistemas de 
relevadores radioeléctricos y  de sistemas de líneas para la telefonía, Vol. IX, Rec. 381-2, UIT, 
Ginebra, 1978.

[3] Recomendación del CCITT Empleo de un sistema de 12 M H z para la transmisión simultánea de telefonía y
televisión, Tomo III, fascículo III.4, Rec. J.73.

[4] Recomendación del CCITT Características de las señales de televisión transmitidas por sistemas de 18 M H z
y  60 MHz, Tomo III, fascículo III.4, Rec. J.77.
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Recomendación G.214

E ST A B ILID A D  EN  LÍN EA  D E  L O S S IS T E M A S D E  CABLE

(Mar del Plata, 1968)

La regulación de línea tiene una triple finalidad;

1) m antener los niveles relativos reales en línea entre límites tales que los ruidos de agitación térmica o 
de intermodulación no alcancen nunca valores inadmisibles;

2) m antener los niveles en el extremo de cada sección de regulación de línea dentro de límites que 
permitan el funcionamiento de los reguladores de grupo prim ario;

3) lograr una regulación lo bastante precisa para que en general no sea necesario prever un regulador 
automático de grupo primario y /o  secundario en los enlaces en grupo primario, secundario, etc., 
establecidos en una sola sección de regulación de línea.

Parece posible lograr estos tres objetivos si se tiene la seguridad de que en el extremo de la sección de 
regulación de mayor longitud considerada se puede obtener, en cualquier frecuencia de la banda transmitida, una 
estabilidad de nivel de ±  1 dB.

Por ello, el CCITT formula por unanimidad la siguiente recomendación:

Los ingenieros encargados de proyectar los sistemas de regulación de línea deben tener en cuenta las 
variaciones diarias y estacionales de tem peratura a que pueden estar sometidos el cable y los repetidores, el 
envejecimiento previsible de los componentes, y la gama nominal de variación de las tensiones de alimentación, 
suponiendo que se adopten las debidas precauciones en el tendido del cable, la construcción de los locales y la 
regulación de las fuentes de alimentación.

Debe considerarse como objetivo, en lo que respecta a los efectos residuales, que las variaciones de la 
alimentación y de la temperatura y el envejecimiento previsible de los componentes puedan tener en las 
fluctuaciones que sean de esperar durante un periodo cualquiera entre dos ajustes manuales sucesivos, que la 
variación de la ganancia de inserción de una sección de regulación de línea a cualquier frecuencia de la banda 
transm itida no debe ser superior a 1 dB.

/
A los efectos de esta Recomendación, se supone que la longitud de una sección de regulación de línea no 

será superior a la de una sección homogénea del circuito ficticio de referencia aplicable al tipo de sistema 
considerado, y que deben transcurrir al menos quince días entre dos ajustes manuales sucesivos.

En las variaciones de la ganancia de una sección de regulación de línea en servicio influyen también las 
operaciones de mantenimiento y los ajustes. Estos efectos no están incluidos en el objetivo para los proyectos.

La estabilidad dinámica del sistema de regulación será tal que cualquier oscilación de la ganancia se 
amortigüe a un ritmo conveniente, tras una variación brusca de nivel de la señal piloto. Si, por ejemplo, aumenta 
bruscamente 2 dB el nivel de una señal piloto en el origen de la sección de regulación de línea, el nivel de esta 
señal piloto no debe aumentar o disminuir más de 2 dB en el extremo de la sección de regulación de línea. Las 
fluctuaciones resultantes del nivel de la señal piloto deben disminuir progresivamente.

Observación 1 — Puede ser conveniente especificar la protección del sistema de regulación contra las 
perturbaciones provocadas por señales de televisión, cuando se transm itan estas últimas.

Observación 2 — El CCITT estudia la estabilidad dinámica de un sistema de regulación (Cues
tión 15/XV [1]).

Referencias

[1] CCITT — Cuestión 15/XV, contribución COM XV-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984, 
Ginebra, 1981.
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Recomendación G.215

C IR C U IT O  F IC T IC IO  D E  R E FE R E N C IA  D E  5000  km ’>

(Ginebra, 1980)

Este circuito ficticio de referencia tiene una longitud de 5000 km y comprende varios tipos de sistemas de 
portadoras por cable así como sistemas de radioenlaces. Comprende, para cada sentido de transmisión, un total 
de:

— un par de equipos de modulación de canal, que incluye la traslación de la banda de frecuencias 
vocales a la de grupo primario de base y viceversa;

— tres pares de equipos de modulación de grupo primario, cada uno de los cuales incluye la traslación 
del grupo primario de base al grupo secundario de base y viceversa;

— seis pares de equipos de modulación de grupo secundario, cada uno de los cuales incluye la traslación 
del grupo secundario de base a un modem (m odulador/dem odulador) de orden superior y viceversa;

— doce pares de equipos de modulación de orden superior, cada uno de los cuales proporciona las 
etapas de modulación necesarias para el paso de la frecuencia de línea y viceversa.

La figura 1/G.215 ilustra el principio del circuito ficticio de referencia.

Este circuito ficticio de referencia está constituido por 12 secciones homogéneas de igual longitud (véase la 
Recomendación G.212). Dos secciones homogéneas pueden estar conectadas en serie sin equipos de m odulación 
en el punto de enlace si el sistema de transmisión tiene una capacidad de regulación de línea adecuada para ello y 
no introduce ruido ni diafonía indeseables en ningún canal telefónico.

El objetivo de diseño, en cuanto al ruido de circuito, aplicable a este circuito ficticio de referencia se 
encuentra en estudio.

5 0 0 0  km

Observación — Cada sección homogénea tiene una longitud de unos 420 km.

CCITT - 4 1 9 7 0

FIGURA I/G.215 
Diagrama de un circuito ficticio de referencia de 5000 km

Referencias

[1] CCITT — Cuestión 7/CM BD , contribución COM CM BD-N.0 1 del periodo de estudios 1981-1984, 
Ginebra, 1981.

Se encuentra  en estudio otro circuito  ficticio de referencia de m ayor longitud  (véase la C uestión  7 /C M B D  [1]).
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2.2 Recomendaciones generales

Recomendación G.221

R E C O M E N D A C IO N E S  G L O B A L E S R E L A T IV A S A L O S  S IS T E M A S  D E  P O R T A D O R A S

(modificada en Ginebra, 1972 y  1980)

1 Características de los circuitos completos

Las características de los circuitos completos medidas entre terminales de frecuencias vocales (equivalentes 
en servicio terminal y en servicio de tránsito, banda de frecuencias efectivamente transm itida y distorsión de 
atenuación, variación de equivalente en función del tiempo, distorsión de fase, estabilidad, diafonía, etc.) deben 
ajustarse a las condiciones generales indicadas para los circuitos telefónicos a cuatro hilos en la sección 1 de las 
Recomendaciones de la serie G.

2 Diafonía lineal

2.1 Condiciones globales

Los requisitos en materia de relación diafónica entre circuitos en el caso de la telefonía son objeto de la 
Recomendación G.134 [1] y de la Recomendación citada en [2] ; para la diafonía ida-retorno se aplica la 
Recomendación citada en [3].

H abida cuenta de que los sistemas de transmisión por portadoras se utilizan también para establecer 
circuitos para transmisiones radiofónicas, deben tomarse en consideración las disposiciones pertinentes contenidas 
en las Recomendaciones de la serie J. En la Recomendación J.18 [4] se indica, en líneas generales, la forma de 
obtener en una red telefónica los valores más elevados de relación diafónica apropiados para las transmisiones 
radiofónicas.

En todo caso, la relación paradiafónica entre los dos sentidos de transmisión, a todas las frecuencias 
utilizadas para las señales piloto de regulación y de medida en sistemas de portadoras, no debe ser inferior a 
40 dB.

2.2 Diafonía inteligible debida a la intermodulación con una señal cuya frecuencia es múltiplo de 4 kH z

Puede originarse entre circuitos una diafonía inteligible como consecuencia de la intermodulación con una
señal cuya frecuencia sea múltiplo de 4 kHz, como, por ejemplo, una señal piloto de regulación de línea. El 
objetivo de diseño de la relación de diafonía inteligible, en una sola sección homogénea del correspondiente 
circuito ficticio de referencia, no deberá ser inferior a 74 dB.

3 Ruido transmitido entre sistemas interconectados

Un defecto de funcionamiento o una avería en una cadena de repetidores puede producir un nivel 
anorm al de ruido en uno o varios de los canales establecidos por esa cadena. Se sabe que tales niveles excesivos 
de ruido provienen generalmente de la acción de tipos especiales de reguladores automáticos de línea. Habida 
cuenta de que dicho ruido, de nivel excesivamente elevado, puede transmitirse a otras secciones de la cadena y 
sobrecargar las secciones interconectadas, se recomienda tom ar precauciones en el futuro a fin de evitar tales 
consecuencias.

En el suplemento N.° 4 [5] se describen varios métodos posibles para resolver este problema.

Con respecto a los sistemas de relevadores radioeléctricos, corresponderá al CCIR enum erar las precau
ciones pertinentes.

4 Interferencia a una sola frecuencia

En la Recomendación citada en [6], se indica un límite para el nivel de interferencia a una sola frecuencia 
en circuitos de tipo telefónico. Según el origen de dicha interferencia, pueden también verse afectados servicios de 
banda ancha y servicios no telefónicos (por ejemplo, circuitos radiofónicos, etc.). Esto debe tenerse en cuenta al 
definir límites para sistemas de transmisión.
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Recomendación G.222

O B JE T IV O S  D E  R U ID O  P A R A  L O S  P R O Y E C T O S  D E  C O N S T R U C C IÓ N  

D E  S IS T E M A S  D E  P O R T A D O R A S  D E  2500  km

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

I Objetivos para los proyectos de construcción, en lo que concierne a los ruidos producidos por la línea y por el
equipo de modulación por división de frecuencia, en los circuitos ficticios de referencia de 2500 km para 
telefonía

A fin de que los sistemas multicanales de portadoras establecidos en cables o en radioenlaces tengan la
misma calidad de transmisión en lo que al ruido se refiere, en los proyectos de construcción debieran adoptarse
los siguientes objetivos de ruido, en un punto de nivel relativo cero, para todo canal telefónico que tenga la misma 
constitución que el circuito ficticio de referencia del sistema considerado.

1.1 Para obtener una calidad satisfactoria en lo que concierne a la transm isión telefónica y a la señalización:

1.1.1 la potencia sofométrica media no deberá exceder de 10 000 pWOp en el curso de una hora cualquiera b;

1.1.2 la potencia sofométrica media en un minuto no deberá exceder de 10 000 pWOp durante más del 20% de
cualquier mes;

1.1.3 la potencia sofométrica media en un minuto no deberá exceder de 50 000 pWOp durante más del 0,1% de 
cualquier mes;

1.1.4 la potencia no ponderada de ruido, media o calculada con un perido de integración de 5 ms, no deberá 
exceder de 1 000 000 pWO (106 pWO) durante más del 0,01% (10~4) de cualquier mes.

Observación — El CCITT tiene la intención de suprimir el § 1.1.1 de la Recomendación G.222 y añadir 
un nuevo punto después de estudiar las consecuencias para los textos de otras Recomendaciones. Por razones de 
claridad y para evitar toda confusión, se presenta a continuación el texto completo de las cuatro nuevas cláusulas 
propuestas:

1.1.1 La potencia sofométrica media en un minuto no deberá exceder de 10 000 pWOp durante más del 
20% de cualquier mes;

1.1.2 La potencia sofométrica media en un minuto no deberá exceder de 20 000 pWOp durante más del 3% 
de cualquier mes;

1.1.3 La potencia sofométrica media en un minuto no deberá exceder de 50 000 pWOp durante más del 
0,1% del cualquier mes;

Esta especificación, que no indica n inguna  d istribución  estadística en función  del tiem po, se aplica perfectam ente  a los 
sistem as p o r cable, pero resulta  difícil de ap licar a los sistem as de relevadores radioeléctricos. Por ello, cierto  núm ero  de 
A dm inistraciones no la han  tenido en cuen ta  hasta ah o ra  en los proyectos de construcción  de sistem as de relevadores 
radioeléctricos. Por consiguiente, están en estudio su in te rpretación  y su ap licación  p ráctica  a los sistem as de relevadores 
radioeléctricos.
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1.1.4 La potencia de ruido no ponderado, medida o calculada con un periodo de integración de 5 ms, no 
deberá exceder de 1 000 000 pWO (106 pWO) durante más del 0,01% (10~4) de cualquier mes.

La nueva cláusula es la del § 1.1.2.

Las cláusulas de los § 1.1.1 a 1.1.3 de esta observación tienen por objeto incluir los efectos de 
desvanecimiento que pueden esperarse en sistemas radioeléctricos. Para sistemas de cable, la potencia 
media de ruido en un minuto se espera que sea la misma para cualquier minuto, y sólo se necesita la 
cláusula del § 1.1.1.

Considerando la intención indicada anteriormente, se pide a todas las Comisiones de Estudio pertinentes 
del CCITT y del CCIR (Comisiones de Estudio IV, XV y XVI del CCITT y Comisiones de Estudio 4 y 9 del 
CCIR) que estudien las consecuencias de esta sustitución en las diversas Recomendaciones a ellas confiadas y que 
suprim an otras incoherencias en relación con los puntos relativos al ruido durante el próximo periodo de estudios 
bajo la dirección de la Comisión de Estudio Mixta CMBD.

1.2 Ahora bien, si se prevé utilizar equipos de telegrafía arm ónica con modulación de amplitud de 50 baudios,
conformes con las Recomendaciones de la serie R para obtener la calidad indicada en la Recomendación F.10 [1], 
la potencia media no ponderada de ruido en 5 ms no deberá ser superior a 106 pWO durante más del 0,001% 
(10-5) de cualquier mes, ni durante más del 0,1% de cualquier hora.

Si se emplean equipos de telegrafía armónica con modulación de frecuencia que funcionen a 50 baudios,
se espera que la calidad especificada en el § 1.1 sea satisfactoria en lo que concierne a la transmisión telegráfica.

En el § 2 se indican las condiciones en que se aplican estos objetivos de construcción.

2 Condiciones de aplicación de los objetivos de diseño para los circuitos ficticios de referencia

2.1 Los valores mencionados en el § 1 son objetivos de diseño y no deben citarse en las especificaciones para 
equipos, ni utilizarse en pruebas de recepción. El problema del ruido en una sección homogénea de un sistema 
real de portadoras se trata en la Recomendación G.226.

Las condiciones de aplicación de estos objetivos generales a los distintos tipos de sistemas, habida cuenta 
de las características especiales de cada uno de ellos, se indican en las Recomendaciones siguientes:

— sistemas en cable de pares simétricos (Recomendación G.322);

— sistemas en cable de pares simétricos del tipo «12 +  12» (Recomendación G.326);

— sistemas en pares coaxiales 2,6/9,5 mm, de 4 MHz (Recomendación G.338 [2]), de 12 MHz (Recomen
dación G.332) y de 60 MHz (Recomendación G.333);

— sistemas en pares coaxiales de 1,2/4,4 mm (Recomendaciones G.341, G.343, G.344 y G.345);

— sistemas de relevadores radioeléctricos con visibilidad directa, por distribución de frecuencia (Reco
mendación 393-3 del CCIR [3]).

En especial, en la Recomendación G.442 se indican los objetivos para el empleo de la telegrafía armónica 
con modulación de amplitud en los sistemas de relevadores radioeléctricos con visibilidad directa.

Los sistemas de relevadores radioeléctricos transhorizonte deben satisfacer los objetivos de la presente 
Recomendación u otros objetivos, dependiendo de las condiciones de explotación (véase la Recomendación 397-3 
del CCIR [4]).

Se recomiendan objetivos diferentes para los sistemas que proporcionan 12 circuitos por portadoras por 
cada par de hilos desnudos (véase la Recomendación G.311).

2.2 Se espera que los ingenieros que establezcan proyectos de construcción adapten las curvas de distribución 
utilizadas de modo que pasen por debajo de los dos límites indicados en los § 1.1.2 y 1.1.3.

2.3 En lo que concierne al § 1.1.3, el CCITT hubiese preferido indicar un valor de 100 000 pWOp (potencia 
sofométrica media en un minuto en el punto de nivel relativo cero) que no debería excederse durante más del 
0,01% de cualquier mes. En razón de las dificultades de medida, se ha indicado un valor de 50 000 pWOp para el 
0,1% de cualquier mes.

2.4 Dentro de cada sección homogénea de un circuito ficticio de referencia, los canales telefónicos ocupan la 
misma posición relativa. Aunque en el interior de estas secciones algunos productos de intermodulación (los de 
orden impar) tienden a sumarse según una ley de adición lineal de tensiones, se puede considerar en cambio que 
para el ruido solamente interviene entre las secciones una ley de adición de potencias.
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En una parte de un circuito ficticio de referencia que comprenda una o varias secciones homogéneas 
iguales, la potencia media de ruido en una hora cualquiera 2) y la potencia media de ruido en un m inuto no 
excedidas durante más del 20% de cualquier mes se considerarán proporcionales al número de secciones 
homogéneas de que se trate.

2.5 En las partes de un circuito ficticio de referencia que comprendan una o varias secciones homogéneas 
iguales, los reducidos porcentajes de cualquier mes en los que la potencia media de ruido durante un minuto 
pueda exceder del objetivo fijado para el 0,1% del tiempo o menos se considerarán proporcionales al número de 
las secciones homogéneas. El mismo principio se aplica al objetivo que se fija en el § 1.1.4.

2.6 Aunque los objetivos generales de ruido deben, en principio, tener en cuenta todos los factores, puede 
ocurrir que se produzcan ruidos suplementarios debidos a fuentes exteriores de ruido. Con frecuencia, el nivel de 
esos ruidos se m antendrá dentro del margen previsto al estudiar el sistema. En otros casos podrá despreciarse 
siempre que su contribución al ruido total previsto en los objetivos generales de ruido sea baja (por ejemplo, 
menos del 10% en potencia o en porcentaje de tiempo).

En todos los casos, al instalar y poner en servicio un sistema, deben tomarse todas las precauciones 
necesarias para asegurarse de que la aportación del ruido de origen externo tiene un valor despreciable, por 
ejemplo, inferior al 10% de los límites autorizados por los objetivos generales.

2.7 En la Recomendación G.223 se indican las demás hipótesis recomendadas para calcular el ruido en los 
circuitos ficticios de referencia para telefonía.

3 Circuitos de más de 2500 km

3.1 El CCITT reconoce que, a fin de satisfacer los objetivos nacionales e internacionales en materia de ruido, 
algunos países de gran extensión han considerado necesario introducir sistemas terrenales de transmisión por 
portadoras M DF basados en el circuito ficticio de referencia descrito en la Recomendación G.215 3). El objetivo de 
ruido para estos sistemas corresponde aproximadamente a 5000 pWOp en el caso del circuito ficticio de referencia 
de 2500 km, en lugar del valor de 10 000 pWOp indicado en los § 1.1.1 y 1.1.2. Estos valores incluyen el ruido 
aportado por el equipo múltiplex.

3.2 En las Recomendaciones 352-3 y 353-3 [6] del CCIR  se define el circuito ficticio de referencia elemental 
para sistemas por satélite y se recomiendan los objetivos provisionales de ruido correspondientes.

4 Objetivos de diseño en cuanto al ruido producido por los equipos de modulación y equipos adicionales

En los objetivos generales mencionados en el § 1 se incluye el ruido introducido por los equipos de 
modulación y equipos adicionales. La potencia sofométrica media correspondiente al ruido introducido por todos 
los equipos de modulación mencionados en la definición del circuito ficticio de referencia considerado y por 
equipos adicionales, no deberá exceder de 2500 picovatios en el punto de nivel relativo cero. Esta potencia 
sofométrica corresponde al conjunto de los ruidos procedentes de fuentes diversas (ruido térmico, interm odula
ción, diafonía, alimentación, etc.). Su distribución entre los diversos equipos puede dejarse hasta cierto punto a la 
discreción de los ingenieros encargados de los proyectos. Sin embargo, para arm onizar en cierto modo las 
distribuciones adoptadas por las diferentes Administraciones, se recomiendan para los equipos de modulación los 
valores máximos indicados en el cuadro 1/G.222.

Está justificado atribuir una parte im portante del ruido a los equipos de modulación de canal, ya que estos 
son los más numerosos en una red y conviene que sean lo más económicos posible.

Para los filtros de transferencia se recomienda un objetivo de ruido de 10 pWOp como máximo. Este valor 
está referido a la banda nominal de los grupos transferidos; el ruido fuera de la banda debe ser considerablemente 
más bajo, a fin de evitar una importante introducción de ruido en los canales situados en bandas de frecuencias 
adyacentes.

C u ando  varía  la potencia m edia h o ra ria  del ru ido , com o sucede en los sistem as de relevadores radioeléctricos, la 
d istribución  de este objetivo de ru ido  entre las secciones en función de su long itud  no  es ap ro p iad a , ya que las horas m ás 
desfavorables de todas las secciones no presentan  correlación  alguna. Se están estud iando  bases m ás satisfactorias p a ra  esta 
distribución.

Se encuentra  en estudio otro circuito  ficticio de referencia de m ayor longitud  (véase la C uestión  7 /C M B D  [7]).

Fascículo III.2 — Rec. G.222 21



Para otros equipos adicionales (equipo de regulación, igualadores, equipo de conmutación a línea de 
reserva, etc.) se indica un valor de aproximadamente 15 pWOp como guía para el diseñador.

Lo anteriormente expuesto no es aplicable al equipo de conmutación a línea de reserva, cuya contribución 
de ruido ha de tenerse en cuenta junto con la de la línea.

Los supuestos relativos a la carga respecto a los filtros de transferencia y equipos adicionales deben estar 
en arm onía con la Recomendación G.223, G.228 y G.230. Debe tenerse en cuenta la posible presencia de señales 
adicionales, procedentes de canales adyacentes, fuera de la banda nominal de frecuencias.

CUADRO 1/G.222

Equipo

Valor máximo 
(contribución 

total de ambos 
lados, emisión 

y recepción)

Supuestos relativos a la carga

Equipo de modulación 
de canal

200 pWOp al Carga en los canales adyacentes: 

Carga en los otros canales:

— 15 dBmO 

—6,4 dBmO

(Señal correspon- 
r diente a la Reco- 
| mendación G.227)

Equipo de modulación 
de grupo primario 80 pWOp

Carga en el grupo primario 
medido:
Carga en los otros grupos 
primarios:

+ 3,3 dBmO

—3,1 dBmO (cada uno)

Equipo de modulación 
de grupo secundario 60 pWOp

Carga en el grupo secundario 
medido:
Carga en los otros grupos 
secundarios:

+ 6,1 dBmO 

+ 2,3 dBmO (cada uno)

Equipo de modulación 
de grupo terciario

60 pWOp Carga en cada grupo 
terciario: + 9,8 dBmO

Equipo de modulación 
de grupo cuaternario b)

60 pWOp Carga en cada grupo ■ 
cuaternario: +14,5 dBmO

Equipo de modulación 
de agregado de base 
de 15 grupos secundarios0!

60 pWOp Carga en cada agregado 
de 15 grupos secundarios: + 14,5 dBmO

a> No se han tenido en cuenta los valores atribuibles a los residuos de señales piloto y de portadoras.

b> También es válido para el equipo de modulación de agregado de base de 15 grupos secundarios del sistema de 60 MHz (Recomendación G.333)
para llevar la posición N.° 3 a la posición de la frecuencia de línea, y viceversa.

c> En el caso del sistema de 60 MHz (Recomendación G.333), válido para el primer paso de modulación con el objeto de llevar el agregado de base
de 15 grupos secundarios a la banda de frecuencias del grupo cuaternario de base y viceversa.

Observación — En la Recomendación G.230 se describen métodos de medición del ruido introducido por los equipos de modulación.
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Recomendación G.223

H IP Ó T E S IS  PARA EL C Á LC U LO  D EL R U ID O  EN L O S C IR C U IT O S  F IC T IC IO S  
D E R E FE R EN C IA  PARA T EL E FO N ÍA

(Nota de la Recomendación G.222, Tomo I I I  del Libro Rojo, modificada en Ginebra, 1964, 
Mar del Plata, 1968, y  Ginebra, 1972, 1976 y  1980)

1 Potencia media nominal de las señales en la hora cargada

Para facilitar los cálculos de los proyectos de establecimiento de sistemas de portadoras por cable o 
radioenlaces, el CCITT ha fijado un valor convencional representativo del nivel absoluto de potencia media (en un 
punto de nivel relativo cero) de las señales (corrientes vocales +  corrientes de señalización, etc.) transm itidas por 
un canal telefónico (en un solo sentido de transmisión) durante la hora cargada.

El valor fijado para ese nivel absoluto de potencia media, referido al punto de nivel relativo cero, es de 
— 15 dBmO (potencia media =  31,6 microvatios); se trata a la vez de una media en el curso del tiempo y de una 
media para un grupo im portante de circuitos.

Observación 1 — Este valor convencional fue adoptado por el C C IF en 1956, después de toda una serie 
de mediciones y de cálculos efectuados entre 1953 y 1955 por diversas Administraciones. En [1] se reproduce la 
documentación recogida en esa época. El valor adoptado, correspondiente a unos 32 microvatios, tiene en cuenta 
las siguientes hipótesis:

i) potencia media de 10 microvatios para el conjunto de las señales eléctricas y tonos (la Recom enda
ción Q .l5 [2] da información sobre la distribución de señales y tonos según la energía);

ii) potencia media de 22 microvatios para las demás corrientes, a saber:

— corrientes vocales, ecos inclusive, suponiendo un coeficiente de actividad medio de 0,25 para un
canal telefónico en uno de los sentidos de transmisión;

— residuos de portadoras (véanse las Recomendaciones G.232, § 5; G.233, § 11; G.235, § 5 y las 
Recomendaciones citadas en [3] y [4]);

— señales telegráficas, suponiendo que se utilizan pocos canales telefónicos para sistemas de
telegrafía armónica (potencia de la señal de salida: 135 microvatios, [5]) o telefotografía (señal
m odulada en amplitud con una potencia máxima de señal de aproxim adam ente 1 milivatio [6]).

En cambio, se ha considerado despreciable la potencia de las señales piloto en la carga de los sistemas modernos
de portadoras.

La referencia a la «hora cargada» en el § 1 tiene por objeto indicar que el límite ( —15 dBmO) se aplica cuando la 
intensidad de tráfico a través de los sistemas de transmisión y de las centrales telefónicas es máxima, de manera 
que los distintos coeficientes relativos a la ocupación y a la actividad de los servicios y señales deben ser los 
apropiados a estas condiciones de tráfico intenso.

No se pretende sugerir que el periodo de integración de una hora pueda utilizarse en la especificación de las 
señales transmitidas por dispositivos individuales conectados a los sistemas de transmisión. Esto podría conducir a 
que se permitieran niveles de potencia a corto plazo intolerablemente altos, que darían lugar a interferencias 
durante tiempos significativos respecto a la telefonía y a otros servicios.

Observación 2 — En 1968 se planteó la cuestión de la revisión de las hipótesis que conducen a este valor 
convencional, por las siguientes razones:

— modificación de la potencia efectiva de las señales vocales debido a la utilización de aparatos 
telefónicos más modernos y de un plan de transmisión diferente y quizás también a un cierto cambio 
en los hábitos de los abonados;

— modificación del coeficiente de actividad medio de un canal telefónico debido, entre otras cosas, a 
cambios en los métodos de explotación;

— aumento del número de circuitos soporte de telegrafía armónica y del de circuitos para transmisiones 
radiofónicas;

— aparición de circuitos utilizados para la transmisión de datos y rápido aumento de su número.

Durante varios periodos, han estado en estudio estos puntos y varias Administraciones han efectuado mediciones 
de la potencia de las señales vocales y la carga de los sistemas de portadoras. Los resultados figuran en el 
suplemento N.° 5. Estos resultados indican que en este momento no hay una información suficientemente segura 
que justifique una modificación del valor medio convencional de —15 dBmO (32 pWO) para el nivel de potencia 
media a largo plazo por canal.
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De hecho, las medidas previstas por las Administraciones para regular y reducir los niveles de las señales no 
vocales indican una tendencia a limitar el efecto de los servicios no telefónicos.

Los aspectos económicos de la modificación (en particular, del aumento) del valor medio de la carga conven
cional por canal tendrían que estudiarse cuidadosamente antes de que pudiera recomendarse una tal modificación.

N o obstante, hay suficientes indicaciones de la necesidad de continuar el estudio de todos los factores pertinentes, 
habiéndose, en consecuencia, mantenido esta Cuestión con un texto revisado (Cuestiones 1/CM BD [7] y 
5/C M B D  [8] para el periodo de estudios 1981-1984).

En lo que respecta a la distribución de los 32 pW en 10 pW  para señalización y tonos, y 22 pW para señales 
vocales, ecos, residuos de portadoras y señales telegráficas, se carece de elementos que justifiquen su modificación.

Como principio general, el objetivo de las Administraciones debe ser siempre asegurar que la carga real de los 
sistemas de transmisión no difiera demasiado del valor convencional adoptado al proyectar dichos sistemas.

Observación 3 — En espera de las conclusiones del estudio a que se ha aludido al final de la observa
ción 2 anterior, el CCITT ha aceptado las reglas siguientes en lo que respecta al número máximo admisible de 
circuitos soporte de telegrafía armónica:

1) En un sistema de 12 canales, la capacidad de carga y las condiciones de intermodulación están 
determinadas según estadísticas telefónicas. No hay, pues, razón alguna para limitar el número de 
canales de un sistema de 12 canales que pueden utilizarse como soporte de telegrafía armónica.

2) En un sistema de 60 canales, la capacidad de carga está determinada según estadísticas telefónicas, 
pero las condiciones de intermodulación para una carga mixta (telegrafía armónica y telefonía) son 
predominantes cuando el número de circuitos soporte de telegrafía armónica excede del 30% del total. 
Sin modificar las especificaciones, se puede, pues, admitir un máximo de 20 canales de tal sistema 
como soportes de telegrafía armónica.

3) En un sistema de 120 canales, se puede admitir el 12% aproximadamente del total como soportes de 
telegrafía armónica. Tanto en los sistemas de 60 canales, como en los de 120 canales, el número de 
circuitos de reserva para telegrafía armónica está excluido de estos límites. El número de canales 
admitidos para estos sistemas debe repartirse más o menos uniformemente en toda la banda 
transm itida en línea.

4) Para los sistemas de 300 canales y  más, el CCITT no ha podido definir por el momento un límite 
preciso, ya que hay que tener en cuenta un gran número de factores complejos, como potencia media, 
potencia de cresta, capacidad de sobrecarga, intermodulación, condiciones de ruido, preacentua
ción, etc.

5) Para los grupos primarios y  secundarios, no se ha llegado a ninguna conclusión. Según las inform a
ciones disponibles, no sería prudente establecer, sin precauciones especiales, más de dos sistemas de 
telegrafía armónica por grupo secundario en un sistema de banda ancha.

6) En los sistemas de transmisión de 1000 km, como máximo, se puede aum entar el número admisible de 
sistemas telegráficos si la potencia por canal telegráfico se reduce con arreglo al cuadro 1/G.223.

No se puede preparar actualmente un cuadro de este tipo para los sistemas de transmisión de más de 
1000 km. Hay indicios de que, en los sistemas de longitud considerablemente superior a 1000 km, la 
reducción de la potencia de la señal telegráfica daría lugar a valores inaceptables de la distorsión 
telegráfica y de la tasa de errores en los caracteres.

CUADRO 1/G.223

Número total 
de circuitos 

proporcionados por el 
sistema de transmisión (N)

Número aproximado de circuitos que pueden 
utilizarse en sistemas de telegrafía armónica 

de 24 canales y modulación de frecuencia con el 
nivel de potencia indicado por canal 

telegráfico (dBmO)

—22,5 —25,5 —27,0 —28,5

12 12 12 12 12
60 20 60 60 60

120 14 42 84 120
300 o más N/30 N/10 N/5 N
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2 Carga para calcular el ruido de intermodulación

2.1 Para el cálculo del ruido de intermodulación por debajo del punto de saturación, se supondrá que durante 
la hora cargada la señal múltiplex puede estar representada por una señal constituida por un ruido aleatorio de
espectro uniforme, cuyo nivel absoluto de potencia media en un punto de nivel relativo cero viene dado por las
siguientes fórmulas:

101og10P(rt) = ( -1 5  + 10 log10n) dBmO para n 5*240
y

101og10P(rt) = ( -  1 + 4 log 10 ri) dBmO para 12 *£ n < 240,

siendo n el número total de canales telefónicos del sistema y P (n) la potencia de la señal de ruido aleatorio en
milivatios.

A título de ejemplo, estas fórmulas dan para algunos valores típicos de n los resultados indicados en el 
cuadro 2/G.223.

CUADRO 2/G.223

. n 10 log)0P (« )  

(dBmO)
n 10 log10 P  [ri) 

(dBmO)

12 3,3 . 240 8,8
24 4,5 300 9,8
36 5,2 600 12,8
48 5,7 960 14,8
60 6,1 1 800 17,6

120 7,3 2 700 19,3
10 800 25,3

Estos valores se aplican sólo a los sistemas sin preacentuación, en los que se empleen amplificadores 
diferentes en los dos sentidos de transmisión.

2.2 En el caso de sistemas a dos hilos con amplificadores comunes a k los dos sentidos de transm isión 
(sistemas n +  ri), hay que admitir una carga convencional diferente. Cuando los niveles relativos son los mismos 
para los dos sentidos de transmisión, la carga convencional viene dada por las siguientes fórmulas:

101og10P(/i) = ( - 15  + 10 log10 2ri) dBmO para n ^  120
y

101og10P(/z) = ( -  1 + 4 log 10 2ri) dBmO para 12 *£ n <  120,

donde

P (n) se define en el § 2.1 y n es el número de canales en cada sentido de transmisión.

2.3 Cuando se utiliza un concentrador de llamadas que tiene el efecto de multiplicar el número de circuitos 
establecidos en un sistema por un coeficiente a, para la determinación de la carga convencional, el número de 
canales debe multiplicarse por a y el coeficiente de actividad debe permanecer inalterado. (Véase también la 
observación 5.) Las fórmulas siguientes, sustituyen, pues, a las indicadas en el § 2.2:

10 log(0P  {ri) = ( - 15  + 10 log10 ari) dBmO para an 5* 240
y

10 log 10 P {ri) = ( -  1 + 4 log 10 ari) dBmO para 12 an <  240,

siendo n el número total de canales telefónicos del sistema y P (n) la potencia de la señal de ruido aleatorio en
milivatios.

Observación 1 -  El valor del nivel absoluto de potencia media de una señal de medida constituida por un 
ruido aleatorio de espectro uniforme, deducido de estas fórmulas, puede utilizarse para calcular el ruido en un 
circuito ficticio de referencia en ausencia de saturación. Se considera que las fórmulas proporcionan una buena
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aproxim ación para el cálculo del ruido de intermodulación cuando n > 60. No obstante, para sistemas de pocos 
canales, los resultados de las mediciones hechas con un ruido aleatorio de espectro uniforme se alejan más de la 
realidad, por la gran diferencia que entonces existe entre la naturaleza de la señal real y la de la señal de medida.

Observación 2 — Dado el carácter convencional de estos cálculos, no se ha considerado conveniente tener 
en cuenta la potencia transm itida en las transmisiones radiofónicas por sistemas de portadoras. Además, se ha 
supuesto un valor medio de 0,25 para el coeficiente de actividad de un canal telefónico y no se ha estimado útil 
estudiar las posibles diferencias con relación a este valor medio.

Observación 3 — Los resultados de las mediciones efectuadas con una señal constituida por un ruido 
aleatorio de espectro uniforme deben interpretarse con precaución, en especial en lo que concierne a los sistemas 
en que la principal fuente de ruido en ciertos canales telefónicos está constituida por un producto de 
interm odulación de tipo particular (por ejemplo, A-B). En tales casos, hay que deteminar cuidadosamente el factor 
de ponderación empleado para establecer una relación entre el ruido medido en un canal y el que se observaría en 
condiciones reales de explotación. La curva dada por la función de transferencia de la red utilizada para definir la 
señal telefónica convencional (véase la Recomendación G.227) puede servir en este caso para determinar el factor 
de ponderación de la señal de banda ancha.

Observación 4 — Las fórmulas del § 2.2 anterior para los sistemas de 12 canales del tipo (n + n) son las 
mismas que las del § 2.1 (sistemas a cuatro hilos) en la hipótesis de que se duplique el número de canales, pero 
que no haya ninguna correlación entre las actividades de los canales en cada sentido de transmisión. Al hacer esta 
hipótesis, se desprecia el hecho de que en un sistema del tipo (n +  n) los dos sentidos de transmisión de un 
mismo circuito telefónico no se emplean en el mismo momento. Los cálculos efectuados han demostrado que el 
error así cometido es despreciable y no entraña en cualquier caso riesgo alguno.

Observación 5 — Las fórmulas del § 2.3 anterior sólo son válidas en el caso en que todos los canales estén 
equipados con concentradores de llamadas. No son aplicables cuando sólo alguno de los canales están equipados 
con concentradores de llamada, porque la distribución de esos canales no será generalmente uniforme en la banda 
de la señal múltiplex.

3 Características de los elementos y niveles

En los cálculos se emplearán los valores nominales de las características de los elementos de circuito y los 
valores nominales de los niveles.

Observación — Cuando se trate de especificar equipos, habrá que prever un margen razonable para tener 
en cuenta el envejecimiento de los elementos y las tolerancias en los niveles, tensiones de alimentación, 
tem peratura, etc.

4 Pesos sofométricos y factor de ponderación

Para calcular la potencia sofométrica, debe utilizarse el Cuadro de pesos del sofómetro para circuitos 
telefónicos comerciales que se reproduce en el cuadro 4/G.223.

Si en una banda de 3,1 kHz con una característica de atenuación en función de la frecuencia uniforme se 
mide un ruido aleatorio de espectro uniforme, el nivel de ese ruido debe reducirse 2,5 dB para obtener el nivel de 
potencia sofométrica. Para otra anchura de banda B, el factor de ponderación será igual a:

( 2’5 + 10 log‘° i r k )  dB

por ejemplo, para B = 4 kHz, esta fórmula da un factor de ponderación de 3,6 dB.

5 Cálculo del ruido en los equipos de modulación

(Véase también la Recomendación G.230.)

5.1 En los equipos de modulación de grupo se tom arán, para calcular el ruido de intermodulación (por debajo
del punto de saturación), los siguientes valores convencionales de carga, ya admitidos, en un punto de nivel 
relativo cero:

— para los moduladores de grupo primario (12 canales): 3,3 dBmO;
— para los moduladores de grupo secundario (60 canales): 6,1 dBmO;
— para los moduladores de grupo terciario (300 canales): 9,8 dBmO.
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5.2 Para calcular la potencia media de ruido en los equipos de modulación de canal debido a interferencias 
por los canales adyacentes al canal perturbado, se empleará el siguiente método: en el conjunto de los equipos 
terminales que forman parte del circuito ficticio de referencia, un canal telefónico está expuesto seis veces a 
perturbaciones originadas por canales adyacentes. Se supondrá que cinco de estos canales perturbadores 
transmiten señales correspondientes a una carga análoga a la de las corrientes vocales, con una potencia media de 
32 pW, o sea un nivel absoluto de potencia de —15 dBmO en cada canal en el punto de nivel relativo cero; se 
supondrá, además, que el sexto canal perturbador sirve de soporte para la telegrafía, la telefotografía o la 
transmisión de datos, con una carga convencional de 135 pW en el punto de nivel relativo cero, esto es, un nivel 
absoluto de potencia de —8,7 dBmO, estando la energía distribuida de m odo uniforme en toda la banda de 
frecuencias de 380 a 3220 Hz.

Para simular las señales vocales transmitidas por los canales interferentes, se empleará la señal telefónica 
convencional definida en la Recomendación G.227.

Observación — La diafonía producida por los canales adyacentes al canal perturbado está lim itada por 
una cláusula adicional que figura en la especificación de los equipos de canal (véase el § 9.2 de la Recomenda
ción G.232). Además, la potencia de los impulsos de señalización está lim itada por la Recomendación G.224.

5.3 Huelga decir que hay que tener en cuenta el ruido térmico en todos los casos.

6 Nivel de saturación de los amplificadores, potencia equivalente de cresta de la señal múltiplex y margen
contra la saturación

6.1 nivel de saturación

Por nivel de saturación de un amplificador (o nivel de potencia utilizable) se entiende el nivel absoluto de
potencia a la salida para el cual el nivel absoluto de potencia del tercer arm ónico aum enta 20 dB cuando el nivel 
de la señal aplicada a la entrada de este amplificador aumenta 1 dB.

Esta definición no es aplicable cuando la frecuencia de medida es tan elevada que el tercer arm ónico cae 
fuera de la banda transm itida por el amplificador. Se puede entonces aplicar la siguiente definición:

Segunda definición — El nivel de saturación (o nivel de potencia utilizable) de un am plificador es 6 dB 
superior al valor común, a la salida del amplificador, de los niveles absolutos de potencia de dos ondas 
sinusoidales de igual amplitud y de frecuencia A y B, respectivamente, ajustados de modo que si a la 
entrada del amplificador se aumenta 1 dB el nivel de cada una de ellas, el nivel de salida del producto de 
intermodulación de frecuencia (2A — B) aumenta 20 dB.

Se está estudiando la revisión de estas definiciones (véase la Cuestión 3/C M B D  [9]).

6.2 potencia equivalente de cresta de una señal múltiplex telefónica

Potencia de una señal sinusoidal de amplitud igual al valor de la tensión de cresta de la señal múltiplex. 
La figura 1/G.223 representa el nivel de potencia equivalente de cresta en función del número de canales del 
sistema hasta 1000 canales (inclusive) para un circuito a cuatro hilos; se ha establecido a base de la curva B [10], 
teniendo en cuenta el valor convencional admitido por el CCITT ( - 1 5  dBmO para la potencia media) en lugar de 
— 16 dBmO, o sea un aumento de 1 dB. En el cuadro 3/G.223 se dan los valores numéricos.

CUADRO 3/G.223

Número de canales, n 12 24 36 48 60 120 300 600 960

Nivel de potencia equivalente de cresta (dBmO) 19 19,5 20 20,5 20,8 21,2 23 25 27

Para sistemas de más de 1000 canales, se puede obtener provisionalmente el nivel de potencia equivalente 
de cresta mediante la siguiente fórmula:

dBmO 

donde

Peq es la potencia equivalente de la onda sinusoidal en milivatios, y 

n es el número de canales.

101og10Peq = | - 5  + 10 log10 n + 10 logl0 1̂ + i j |

V
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dBmO

Número de canales del sistem a (n) c c i t t  45 1 10

FIGURA 1/G.223
Nivel absoluto de potencia equivalente de cresta de una señal múltiplex en un punto de nivel relativo cero, 

en función del número de canales telefónicos del sistema, sin preacentuación ni limitación de amplitud, en la hipótesis 
de un nivel de potencia medio por canal de — 15 dBmO, con una desviación típica de 5,8 dB

En el cuadro 3a/G.223 se dan los valores numéricos provisionales correspondientes para algunos valores 
típicos del número de canales.

CUADRO 3a/G.223

Número de canales, n 1260 1800 2700 3600 10 800

Nivel de potencia equivalente de cresta (dBmO) 27,5 29 30,5 31,5 36

La curva de la figura 1/G.223 y la fórmula aplicable para un número de canales superior a 1000 se han 
establecido para los casos en que no hay limitador de amplitud a la entrada del canal y también para aquellos en 
que no hay preacentuación en la banda total de la señal múltiplex; se están estudiando los demás casos.

Observación — En el suplemento N.° 22, al final del presente fascículo, se describen modelos matemáticos 
que permiten calcular el nivel de potencia equivalente de cresta de las señales telefónicas múltiplex.

6.3 margen contra la saturación

En los proyectos se dejará un margen de algunos decibelios entre el nivel absoluto de potencia equivalente 
de cresta de la señal múltiplex y el nivel de saturación de los amplificadores, para tener en cuenta las variaciones 
de nivel, el envejecimiento de los órganos, etc.

Señales múltiplex no telefónicas — Se señala que el § 6.2 se refiere a sistemas diseñados para telefonía 
solamente, es decir, para una carga de canal como la descrita en el § 1. Debe tenerse en cuenta que cuando las 
características de la señal múltiplex son significativamente diferentes de las supuestas en el § 1, pueden requerirse 
márgenes adicionales contra la saturación. Estos márgenes se estudian en la Cuestión 1/CM BD, § d) [11].
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CUADRO 4/G.223
Cuadro de pesos del sofómetro para circuitos telefónicos comerciales

Frecuencia
Hz

Peso

Valores numéricos Cuadrado de los valores numéricos Valores en decibelios

16,66 0,056 0,003136 -85,0
50 0,71 0,5041 -63,0

100 8,91 79,3881 -41,0
150 35,5 1 260,25 -29,0
200 89,1 7 938,81 -21,0
250 178 31684 -  15,0
300 295 87 025 -  10,6
350 376 141 376 -  8,5
400 484 234 256 -  6,3

450 582 338 724 -  4,7
500 661 436 921 -  3,6
550 . 733 537 289 -  2,7
600 794 630 436 -  2,0
650 851 724 201 -  1,4
700 902 813 604 -  0,9
750 955 912 025 -  0,4
800 1000 1000 000 0,0

850 1035 1 071 225 + 0,3
900 1 072 1 149 184 + 0,6
950 1 109 1 229 881 ■ + 0,9

1000 1 122 1 258 884 + 1,0
1 050 1 109 1 229 881 + 0,9
1 100 1 072 1 149 184 + 0,6
1 150 1 035 1 071 225 + 0,3
1200 1 000 1 000 000 0,0

1250 977 954 529 -0,20
1 300 955 912 025 -0,40
1 350 928 861 184 -0,65
1400 905 819 025 -0,87
1450 881 776 161 -  1,10
1500 861 741 321 -  1,30
1 550 842 708 964 -  1,49
1600 824 678 976 -  1,68

1 650 807 651 249 -1,86
1 700 791 625 681 -2,04
1 750 775 600 625 -2,22
1 800 760 577 600 -2,39
1 850 745 555 025 -2,56
1900 732 535 824 -2,71
1 950 720 518 400 -2,86
2 000 708 501 264 -3,00

2050 698 487 204 -  3,12
2 100 689 474 721 -3,24
2 150 679 461 041 -3,36
2 200 670 448 900 -  3,48
2 250 661 436 921 -3,60
2 300 652 425 104 -3,72
2 350 643 413 449 -3,84

2 400 634 401 956 -  3,96
2 450 626 390 625 -4,08
2 500 617 380 689 -4,20
2 550 607 368 449 -4,33
2 600 598 357 604 -4,46
2 650 590 348 100 -  4,59
2 700 580 336 400 -4,73
2 750 571 326 041 • -4,87
2 800 562 315 844 -5,01
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CUADRO 4/G.223 (conclusión)
Cuadro de pesos del sofómetro para circuitos telefónicos comerciales

Frecuencia
Peso

Hz
Valores numéricos Cuadrado de los valores numéricos Valores en decibelios

2 850 553 305 809 -5,15
2 900 543 294 849 -5,30
2 950 534 285 156 -5,45
3 000 525 275 625 -5,60
3 100 501 251 001 -6,00
3 200 473 223 729 -6,50
3 300 444 197 136 -7,05
3 400 412 169 744 -7,70

3 500 376 141 376 -  8,5
3 600 335 112 225 -  9,5
3 700 292 85 264 -10,7
3 800 251 63 001 -12,0
3 900 214 45 796 -13,4
4 000 178 31 684 -15,0
4 100 144,5 20 880,25 -16,8
4 200 116,0 13 456 -18,7

4 300 92,3 8 519,29 -20,7
4 400 72,4 5 241,76 -  22,8
4 500 56,2 3 158,44 -25,0
4 600 43,7 1 909,69 -27,2
4 700 33,9 1 149,21 -29,4
4 800 26,3 691,69 -31,6
4 900 20,4 416,16 -33,8
5 000 15,9 252,81 -36,0

>5000 <15,9 < 252,81 < -  36,0

Observación -  Si para el establecimiento de ciertos sistemas de transmisión telefónica es preciso hacer cálculos a base de los
pesos sofométricos y se estima útil adoptar, para las frecuencias superiores a 5000 Hz, valores más precisos que los del cuadro que 
precede, pueden emplearse los siguientes:

5 000 a 6 000 <15,9 <252,81 <-36,0
>6000 < 7,1 < 50,41 <-43,0

Referencias
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[3] Recomendación del CCITT Características de los enlaces en grupo primario para la transmisión de señales
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Recomendación G.224

V A L O R  M Á X IM O  A D M IS IB L E  D E L  N IV E L  A B S O L U T O  D E  P O T E N C IA  

D E  U N  IM P U L S O  D E  S E Ñ A L IZ A C IÓ N  1}

Por razones de diafonía, el CCITT recomienda que el nivel absoluto de potencia de cada componente de 
una señal de corta duración no exceda de los valores indicados en el cuadro 1/G.224.

CUADRO 1/G.224 
Valor máximo admisible de potencia, en un punto de nivel relativo cero

Frecuencia 
de señalización 

(Hz)

Potencia máxima 
admisible de la señal 
en un punto de nivel 

relativo cero 
(microvatios)

Nivel absoluto 
de potencia correspondiente

Decibelios con relación a 1 mW 
(dBmO)

800 750 — 1
1200 500 —3
1600 400 —4
2000 300 —5
2400 250 —6
2800 150 - 8
3200 150 —8

Observación 1 —  Si las señales están constituidas por dos componentes de distinta frecuencia transmitidas simultáneamente, los valores máximos 
admisibles de los niveles absolutos de potencia son 3 dB inferiores a los del cuadro.
Observación 2 — Los valores de este cuadro son el resultado de una transacción entre las características de diversos filtros de canal existentes.

Referencias

[1] Recomendación del CCITT Valor máximo admisible del nivel absoluto de potencia de un impulso de 
señalización, Tomo VI, fascículo VI. 1, Rec. Q .l6.

9 Esta R ecom endación es idéntica  a la R ecom endación Q .l6 [1]; se aplica a los sistem as nacionales e in te rnac ionales de 
señalización.
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Recomendación G.225

R E C O M E N D A C IO N E S  R E L A T IV A S A LA P R E C IS IÓ N  D E  L A S F R E C U E N C IA S P O R T A D O R A S

(modificada en Ginebra, 1964, y  M ar del Plata, 1968)

1 Precisión de las frecuencias portadoras virtuales en un circuito internacional o en una cadena de circuitos

Como los canales de cualquier circuito telefónico internacional han de poder utilizarse para la telegrafía 
armónica, la precisión de las frecuencias portadoras virtuales debe ser tal que, entre una frecuencia vocal aplicada 
en el origen de un circuito y la que la corresponda en el otro extremo, haya una diferencia máxima de 2 Hz 
cualquiera que sea la constitución del circuito, es decir, haya o no modulaciones y demodulaciones intermedias.

Para lograr este objetivo, el CCITT recomienda que las frecuencias portadoras de los canales y de las 
diversas clases de grupos tengan las precisiones siguientes:

Frecuencias portadoras virtuales de los canales en grupo p rim ario ...............................................  ± 1 0 -6

Frecuencias portadoras de los grupos primarios y s e c u n d a rio s ...................................................... ± 1 0 -7

Frecuencias portadoras de los grupos terciarios y cuaternarios

— para el sistema de 12 M H z ..............................................................................................................  ±  5 • 10-8

— para el sistema de 60 MHz (en la banda por encima de 12 MHz) ........................................ ±  10-8

La experiencia demuestra que si se controla debidamente el funcionamiento de los osciladores concebidos 
según estas cláusulas, la diferencia entre la frecuencia aplicada en el origen de un canal telefónico y la frecuencia 
restituida en el otro extremo no es prácticamente jam ás superior a 2 Hz, si el canal tiene la constitución del 
circuito ficticio de referencia de 2500 km para el sistema considerado.

Los cálculos indican que si se respetan estas cláusulas en el caso de la cadena a cuatro hilos que 
intervenga en la conexión ficticia de referencia definida en la figura 1/G.103 0, hay una probabilidad de 
aproximadamente el 1% de que la diferencia de frecuencia entre el origen y el extremo de esta cadena exceda de 
3 Hz, y una probabilidad inferior a 0,1% de que exceda de 4 Hz.

Observación 1 — En las estaciones pequeñas, es decir, en las que no necesitan frecuencias portadoras de 
grupo secundario, la precisión de las frecuencias portadoras de grupo primario puede ser ±  10-6, es decir la 
misma que para las frecuencias portadoras de los canales.

Observación 2 — Las frecuencias de transposición peculiares de los sistemas (n +  n) deben tener las 
estabilidades estipuladas en las Recomendaciones relativas a estos sistemas:

Recomendación G.311, para los sistemas de 12 canales en líneas aéreas de hilo desnudo;
Recomendación G.361, para los sistemas de 3 canales en líneas aéreas de hilo desnudo;
Recomendaciones G.326 y G.327 [3], para los sistemas de cable de (12 +  12) canales.

2 Coordinación de los osciladores maestros

En la práctica, lo recomendado en el § 1 no puede cumplirse sin una cierta coordinación de los 
osciladores maestros situados en las distintas estaciones en que se efectúen modulaciones.

Los sistemas de portadoras están agrupados en «redes parciales» que abarcan todo el territorio de un país 
o parte del mismo. La coordinación de los osciladores maestros de una red parcial se efectúa normalmente 
mediante comparaciones nacionales de frecuencias; en caso necesario, puede recurrirse a comparaciones interna
cionales.

En realidad , la cadena  considerada en estos cálculos com prendía  16 pares de equipo de m odulación y de dem odulación  de 
canal (en lugar de 12) pa ra  tener en cuenta la presencia de cables subm arinos con equipos conform es con la R ecom enda
ción G.235. N o obstante , no se ha tenido en cuenta la deriva de frecuencia p o r efecto D oppler, que ocasionaría  la 
p resencia de un satélite no estacionario ; en el In form e 214-3 del C C IR  [2], se ind ican  valores de esta deriva.
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2.1 Comparaciones nacionales de frecuencias

En el interior de una red parcial de cables de pares coaxiales, es necesario que se coordinen los osciladores 
maestros en las estaciones en que se generen frecuencias. Esta coordinación puede consistir en el control de un 
oscilador por otro, de tres maneras distintas:

1) sincronización, es decir, igualdad de frecuencias y concordancia de fases;

2) isocronización, es decir, igualdad de frecuencias solamente;

3) control diferencial para corregir de vez en cuando las diferencias entre las frecuencias.

Se puede recurrir también a un dispositivo diferencial de control automático perm anente que dé la alarm a 
cuando la diferencia entre la frecuencia de la señal piloto de control de frecuencias y la de un oscilador local 
exceda de cierto valor fijado de antemano.

El CCITT no ha recomendado ningún método especial para com parar o controlar los osciladores maestros 
de las diversas estaciones con uno de ellos, y puede estimarse suficiente el «control periódico de las frecuencias» 
de esos osciladores, seguido ulteriormente de un ajuste manual o automático, en la inteligencia de que si ello es 
posible, los osciladores maestros se com pararán periódicamente en cada red parcial con un patrón nacional de 
frecuencia.

La comparación periódica de las frecuencias generadas por los osciladores maestros se efectúa por medio 
de una «señal piloto de control de frecuencias» transm itida en línea á estos efectos. No es necesaria la 
comparación de fases.

2.2 Comparaciones internacionales de frecuencias

Puede ocurrir que un país disponga de un patrón nacional de frecuencia y no pueda, sin embargo, 
difundir esta frecuencia patrón en todo el país, especialmente en la región en que deba establecerse un sistema de 
portadoras en pares coaxiales o que un país no posea un patrón nacional de frecuencia. En la Recom enda
ción M.540 [4] se describen métodos que permiten a este país recibir de otro una frecuencia patrón por vía 
radioeléctrica, o una frecuencia estabilizada transm itida por un circuito telefónico.

Referencias

[1] Recomendación del CCITT Conexiones ficticias de referencia, Tomo III, fascículo III .1, Rec. G.103, 
figura 1/G.103.

[2] Informe del CCIR  Influencia de los desplazamientos de frecuencia debidos al efecto Doppler y  de las 
discontinuidades por conmutación en el servicio fijo  por satélite, Vol. IV, Inform e 214-3, UIT, G inebra, 1978.

[3] Recomendación del CCITT Sistemas que proporcionan 12 circuitos telefónicos de corrientes portadoras en un 
par simétrico de cable denominados sistemas (12 + 12) con válvulas de vacío, Libro N aranja, Tomo III-1, 
Rec. G.327, UIT, Ginebra, 1977.

[4] Recomendación del CCITT Mantenimiento periódico de generadores de portadoras y  de señales piloto, 
Tomo IV, fascículo IV. 1, Rec. M.540.

Recomendación G.226

R U ID O  EN UN  EN LA CE REAL

1 Sistemas por cable

Hay que tener en cuenta que, por lo general, los ingenieros encargados de establecer proyectos de 
construcción tienen que preocuparse, no ya de ciertos circuitos o relaciones, sino del material que perm itirá 
establecer numerosos enlaces. No es fácil para el CCITT especificar cuál debe ser la calidad de enlace real que 
pueda establecerse, ni es fácil tampoco para el ingeniero modificar sus proyectos para adaptarlos a las diversas 
longitudes o demás condiciones de los distintos enlaces reales. De ahí que el CCITT haya definido circuitos 
ficticios de referencia; la finalidad perseguida es que los ingenieros puedan tener la seguridad de que, si el 
material por ellos concebido se utiliza en todas las secciones de un circuito real constituido como el circuito 
ficticio de referencia, se obtendrá en este circuito real la calidad especificada para el circuito ficticio por el 
CCITT.

Por regla general, los enlaces internacionales reales no están constituidos como el circuito ficticio de 
referencia y comprenden a menudo equipos de concepción diferente. Por ello, para deducir la calidad que cabe 
obtener en un circuito real no hay que basarse únicamente en las Recomendaciones relativas a los circuitos 
ficticios de referencia.
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No obstante, en una sección homogénea real hay que contar con que la potencia de ruido, medida en el 
momento de la puesta en servicio aplicando la carga convencional definida en el § 2 de la Recomendación G.223, 
sea poco más o menos la calculada, habida cuenta de la constitución especial de la sección homogénea real y de 
los valores reales de los parámetros y de las implicaciones de la Recomendación G.222, § 2.6; sólo hay motivos 
para  inquietarse cuando el valor medido sea muy superior al calculado, puesto que ello indica un defecto 
probable en una parte de los equipos. En este caso, hay que tratar de reducir la potencia de ruido medida a un 
valor más o menos igual al calculado.

2 Sistemas de relevadores radioeléctricos

Véase la Recomendación 395-2 del CCIR  [1].

Referencias

[1] Recomendación del CCIR  Ruido en la sección radioeléctrica de circuitos que se establezcan por enlaces 
reales de relevadores radioeléctricos para telefonía con multiplaje por distribución de frecuencia, Vol. IX, 
Rec. 395-2, UIT, Ginebra, 1978.

Recomendación G.227

SEÑ A L T E L E FÓ N IC A  C O N V E N C IO N A L

(Ginebra, 1964; modificada en M ar del Plata, 1968)

1 Principio

Para los cálculos o las mediciones de ruido de diafonia entre canales adyacentes y, de forma más general, 
cuando haya que simular las corrientes vocales transmitidas por un canal telefónico 9, el CCITT recomienda el 
empleo de una señal telefónica convencional, caracterizada esencialmente por una red de ponderación en función 
de la frecuencia.

Esta red está definida por el siguiente coeficiente de transferencia en función de la frecuencia:

FIGURA 1/G.227

E  = 18 400 + 91 238 p 2 + 11 638P4 + p  (67 280 + 54 050p2) 
2 V ~  400 + 4 001 p 2 + p 4 + p  (36 040 + 130 p 2)

donde p  -  j , E y  V están definidas por la figura 1/G.227.

La curva de respuesta de esta red se representa en la figura 2/G.227; la figura 3/G.227 y los valores que 
en ella se indican dan un ejemplo de realización.

E sta señal convencional debe utilizarse con p rudencia  cuando  se tra ta  de sim ular la carga de corrientes vocales, ya que las 
estadísticas de u na  señal de ru ido  gausiano y de la pa lab ra  real son diferentes. En [1] se describe un generador de ru ido  que 
sim ula la palabra.
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FIGURA 2/G.227
Curva de respuesta relativa de la red ponderadora del generador de la señal telefónica convencional
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FIGURA 3/G.227 
Red ponderadora del generador de la señal telefónica convencional
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2 Ejemplo de realización de la red

La red está constituida por tres secciones en T  puenteada con una impedancia característica constante 
igual a Rq ohmios.

La figura 3/G.227 representa la red e indica los valores normalizados con relación a Rq de los diferentes 
elementos.

En el valor de cada elemento puede admitirse una tolerancia de ±  1%.

Observación — Si 0,, 02 y 03 son respectivamente los exponentes «compuestos» de transferencia de las 
secciones 1, 2 y 3:

J L -  e e -  «ei +  02 +  03
2 K

fil 46 +  90p +  46/72 
COn 6 =  1 +  90/7 +  /?2

e2 _  20 +  UP
e 20 + p

03= 20 +  23/7 
20 + p

1000 Hz

La atenuación compuesta 2) mínima de la red completa se sitúa en las proximidades de 600 Hz y vale 
a0 =* 2,9 dB en este ejemplo.

La curva de la figura 2/G.227 representa, en función de la frecuencia, la atenuación com puesta2) de la red 
de la figura 3/G.227 referida a la atenuación mínima %

3 Señal aplicada a la entrada de la red

Esta red puede ser excitada por una señal de ruido aleatorio de espectro uniforme o por una serie de 
armónicos próximos. En este último caso, es necesario tom ar las siguientes precauciones:

1) La separación de los armónicos no debe exceder de 50 Hz.

2) El aparato de medida debe tener un tiempo de integración suficiente con relación al periodo 
fundamental de la serie de armónicos. Se estima que los tipos de aparatos utilizados corrientemente 
por el CCITT (tales como el sofómetro) deben dar satisfacción a este respecto.

3) La relación valor de cresta/valor eficaz de la señal no debe exceder de 3,5. En el caso de un 
generador determinado, es posible respetar esta condición mediante una red compensadora de fase 
suplementaria.

4) Estas señales de excitación (ruido aleatorio de espectro uniforme y serie de armónicos) pueden dar 
resultados diferentes si se hacen mediciones subjetivas (por ejemplo, evaluaciones auditivas en el 
extremo de recepción); por ello, en esta clase de mediciones hay que evitar el empleo del generador de 
señales telefónicas convencional. Este aparato se utilizará únicamente para mediciones objetivas en las 
que se emplee un sofómetro como aparato de medida.

Referencias

[1] CCITT — Cuestión 5 /C , anexo 2, Libro Verde, Tomo III, UIT, Ginebra, 1973.

La atenuación  com puesta  es aquí idéntica a la pérd ida de inserción , pues la im pedancia  de carga es igual a la im pedancia  
in te rna  del generador.
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Recomendación G.228

M E D IC IÓ N  D E L  R U ID O  D E  C IR C U IT O  E N  L O S  S IS T E M A S  P O R  C A B L E  C O N  U N A  S E Ñ A L  

D E  C A R G A  C O N S T IT U ID A  P O R  R U ID O  A L E A T O R IO  D E  E S P E C T R O  U N IF O R M E

(Ginebra, 1964; modificada en M ar del Plata, 1968, y  Ginebra, 1976)

El CCITT,

considerando

(a) que conviene medir la calidad de los sistemas por cable para telefonía con multiplexación por división 
de frecuencia en condiciones lo más parecidas posible a las de explotación;

(b) que las propiedades estadísticas de una señal de espectro continuo uniforme (ruido blanco) son casi 
análogas a las de una señal múltiplex cuando el número de canales no es muy reducido;

(c) que está ya muy generalizado el empleo de una señal de espectro continuo uniforme para medir la 
calidad de tales sistemas por cable para telefonía;

(d) que es necesario normalizar las frecuencias y las anchuras de banda de los canales de medida que han 
de emplearse para esas pruebas;

(e) que, por razones de compatibilidad internacional, es necesario norm alizar la atenuación mínima y las 
anchuras de banda de los filtros de banda eliminada que puedan requerirse en el generador de ruido blanco;

(f) que, para los proyectos de circuitos telefónicos, el CCITT ha indicado el valor medio de la potencia 
de la señal, en la banda de base de un sistema telefónico múltiplex, que ha de tenerse en cuenta durante la hora 
cargada (véase la Recomendación G.223),

recomienda t

1 Que la medición de la calidad de funcionamiento de los sistemas por cable para telefonía con
multiplexación por división de frecuencia se efectúe .con una señal de espectro continuo uniforme en la banda de 
frecuencias utilizada para la transmisión de los canales telefónicos.

2 Que el nivel nominal de potencia de la señal de medida de espectro uniforme corresponda a la carga
convencional especificada en la Recomendación G.223; de aplicarse en el punto de interconexión del sistema 
(punto T ' de la Recomendación G.213), los niveles absolutos de potencia que ofrecen interés especial se indican 
en la columna 4 del cuadro 1/G.228.

2.1 Que el equipo transmisor permita obtener, a la salida de un filtro de banda eliminada intercalado, un nivel
de carga que alcance por lo menos + 10  dB con relación al nivel nominal de potencia indicado anteriormente.

2.2 Que en la anchura de banda correspondiente a la banda de base del sistema objeto de medición, la tensión
eficaz del ruido blanco, medida en una banda aproxim ada de 2 kHz no varíe más de ±  0,5 dB. Este grado de 
regularidad del espectro debe obtenerse en una gama de niveles que alcance +  6 dB con relación al nivel de 
potencia indicado en la columna 4 del cuadro 1 /G.228.

2.3 Que a la salida del equipo transmisor debiera disponerse de la señal de ruido blanco de prueba con un
factor de cresta de unos 12 dB con respecto al valor eficaz.

3 Que la especificación de las frecuencias de corte nominales efectivas (frecuencias de corte de filtros
teóricos que tengan una característica de corte rectangular ideal y transm itan la misma potencia que los filtros 
reales) y la de las tolerancias, para los filtros paso banda, propuestas para las distintas anchuras de banda de los 
sistemas que han de medirse, sea la indicada en el cuadro 2/G.228. Con el fin de reducir el número de filtros 
necesarios, se han adoptado en algunos casos soluciones de compromiso entre la frecuencia de corte nominal 
efectiva y la frecuencia límite de la anchura de banda de los sistemas; teniendo en cuenta las tolerancias 
especificadas, los errores de calibrado que resultan de estas transacciones no exceden ±  0,1 dB y los errores 
cometidos en la medición del ruido de intermodulación no exceden ±  0,2 dB, en la hipótesis de que el sistema 
funcione con una preacentuación de unos 10 dB.
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CUADRO 1/G.228

1 2 3 4

N úm ero
Nivel relativo Nivel Nivel nom inal

de potencia de la carga de potencia de la señal
de canales telefónicos en el punto  T ' convencional de prueba en el punto T '

(dBr) (dBmO) (dBm)

60 - 3 6 6,1 -2 9 ,9

120 - 3 6 7,3 -2 8 ,7

300 - 3 6 9,8 -2 6 ,2

600 - 3 6
- 3 3

12,8 -2 3 ,2
-2 0 ,2

960 - 3 6
- 3 3

14,8 -2 1 ,2  
-  18,2

1260 - 3 3 16,0 -  17,0

1800 - 3 3 17,5 -1 5 ,5

2 700 - 3 3 19,3 -1 3 ,7

10 800 - 3 3 25,3 -  7,7

C U A D R O  2/G .228

Capacidad
del

sistema
(canales)

Lím ites de la banda 
de frecuencias 

ocupada 
por los canales 

telefónicos 
(kHz)

Frecuencias de corte efectivas 
de los filtros paso banda 

(kHz)

Paso alto Paso bajo

Frecuencias de los canales de m edida recom endados 
(kHz)

60

120

300

600

960 

900 

1 260

1 200

1 800

2 700 

10 800

60 a 300

60 a 552

60 a 1 300
64 a 1 296

60 a 2 540
64 a 2 660

60 a 4 028
64 a 4 024

3 1 6 a 4 188

60 a 5 636
60 a 5 564

3 1 6 a 5 564

3 1 2 a 8 120
3 1 2 a 8 204
3 1 6 a 8 204

3 1 2 a 12 336
3 1 6 a 12 388
3 1 2 a 12 388

4 332 a 59 684
4 404 a 59 580

60 ± 1 

60+ 1

300 + 2 

5 5 2 ± 4

70 270

70 270 534

60+ 1 1 296 ±8 70 270 534 1 248

60+ 1 2 600 + 20 70 270 534 1 248 2 438

60+ 1 4 100 ±30 70 270 534 1 248 2 438 3 886

316 + 5 4 100 + 30 534 1 248 2 438 3 886

60+1 5 600 + 50 70 270 534 1 248 2 438 3 886 5 340

316 + 5 5 600 ±50 534 1 248 2 438 3 886 5 340

316 + 5 8 160 ±75 534 
7 600

1 248 2 438 3 886 5 340

316 + 5 12 360± 100 534 
7 600

1 248 2 438 
11 700

3 886 5 340

370 + 70 59 600 ±600 5 340 
35 748

11 700 
55 548

26 948
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3.1 Que la discriminación de un filtro paso bajo debiera ser por lo menos de 20 dB a una frecuencia superior 
en más de un 10% a la frecuencia de corte nominal, y de 25 dB por lo menos a frecuencias que sobrepasen en un 
20% a dicha frecuencia, y que la discriminación de un filtro paso alto sea por lo menos de 25 dB a las frecuencias 
situadas más de un 20% por debajo de la frecuencia de corte nominal.

3.2 Que, para poder limitar la discriminación con respecto a los canales de medida, la dispersión de los 
valores de la atenuación introducida por un par cualquiera de filtros paso alto y paso bajo no sea superior a 
0,2 dB en una gama de frecuencias que comprenda los canales de medida extremos.

4 Que se adopten los valores indicados en el cuadro 3/G.228 para las características de discriminación del 
ruido en cada banda eliminada, a la salida de un equipo transmisor, características éstas que son válidas en la 
gama de temperaturas comprendidas entre 10 °C y 40 °C.

5 Que cuando el equipo receptor esté conectado directamente a un equipo transm isor provisto de filtros de 
banda eliminada que satisfagan apenas los requisitos del § 4, la relación entre la potencia de ruido indicada por el 
equipo receptor cuando el filtro de banda eliminada no se incluye y la indicada cuando se incluye dicho filtro 
debiera ser, como mínimo de 67 dB; esta condición es válida con una carga convencional. La anchura de banda 
mínima efectiva del receptor deberá ser de 1,7 kHz. La lectura máxima de la potencia absoluta de ruido causada 
por fugas en el caso de un receptor con una anchura de banda efectiva de 1,74 kHz que cumple apenas el citado 
requisito en materia de fuga, es de — 85,6 dBmOp.

6 Que se prevean canales de medida suplementarios mediante acuerdo entre las Administraciones intere
sadas.

Observación — En los anexos A y B se da alguna información de carácter general sobre los procedi
mientos de medición, la elección de las características del filtro, los métodos de corrección y los objetivos de 
precisión.

CUADRO 3/G.228 

Características de los filtros de banda eliminada

Frecuencia 
central f 0 

(kHz)

Anchura de banda (kHz) con relación a / 0 
en la que la discriminación será igual por lo menos a:

Anchura de banda (kHz) 
con relación a / 0 fuera 

de la cual la discriminación 
no será superior a:

70 dB 55 dB 30 dB 3 dB 3 dB 0,5 dB

70 ±1,5 ±2 ,2 ±3,5 _ ±12 ±18
270 ±1,5 ±2,3 ±2 ,9 — ± 8 ±24
534 ±1,5 ±3,5 ± 7 ,0 — ±15 ±48

1 248 ±1,5 ± 4 ,0 ±11,0 — ±35 ±110
2 438 ±1,5 ±4,5 ±19,0 — ±60 ±220

±15,0 ±30,0 — ±110 ±350
3 886 ±1,5

±1,8 ±3,5 ± 8 ,0 ±12 ± 100
5 340 ±1,5 ±2,2 ±4 ,0 ±8,5 ±14 ±150
7 600 ±1,5 ±2 ,4 ± 4,6 ±9,5 ±16 ±200

11 700 ±1,5 ± 3 ,0 ±7 ,0 ±11,0 ±20 ±300
26 948 Continúa en estudio
35 748 ±1,8 ±2 ,2 ±3,5 ±5 ,0 ±20 ±150
55 548 ±2,5 ±3,5 ±6 ,0 ±9,5 ±30 ±200

Observación 1 —  Las características recomendadas para los filtros de 70 kHz a 2438 kHz, inclusive, se han establecido para filtros del tipo induc- 
tancia y capacidad. Las características recomendadas para los filtros de 5340 kHz (y frecuencias superiores) suponen el empleo de filtros de cuarzo. 
Para el filtro de 3886 kHz, las características recomendadas son facultativas, permitiendo la elección entre un filtro de inductancia y capacidad o un 
filtro de cuarzo. Se supone que los filtros de cuarzo de 35 748 kHz y 55 548 kHz funcionan en un modo armónico superior de los resonadores 
piezoeléctricos. Esto explica que las anchuras de banda relativas de estos filtros presenten una discontinuidad en comparación con los filtros de 
cuarzo de hasta 11 700 kHz.

Observación 2 — Los valores indicados para la discriminación son valores relativos y están referidos a la atenuación mínima de los filtros de banda 
eliminada en la gama de frecuencias de la banda de base definida por los filtros paso alto y paso bajo del cuadro 2/G.228. Esto significa que un fil
tro de banda eliminada, adecuado para las mediciones en cierto sistema no lo es forzosamente para las mediciones en un sistema de mayor anchura 
de banda.

Observación 3 — La selectividad del receptor de 3886 kHz debe determinarse en función de las características del filtro de banda eliminada del fil
tro de cuarzo.

Observación 4 — Debido a resonancias parásitas, las características de discriminación de los filtros de cuarzo de banda eliminada pueden presentar 
secciones estrechas y abruptas en la banda de paso superior. Cuando los resonadores funcionan en un modo armónico elevado, tales secciones pue
den aparecer también en la banda de paso inferior. Estas secciones estrechas y abruptas de una atenuación de cresta de 10 dB aproximadamente en 
la banda de 1 a 5 kHz son admisibles, porque no afectan a la precisión de la medición.
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A N E X O  A 

(a la Recomendación G.228)

Descripción del método de medida con ruido blanco

A .l Principios generales

La ñgura A-1/G.228 ilustra los principales elementos sustitutivos del montaje utilizado para las medidas.

B Af Aa
fm CCITT-45150

generador de ruido, que produce una señal de prueba de potencia variable Ps 

filtro paso banda, de anchura de banda efectiva B  

filtro de banda eliminada, de frecuencia central f m  

sistema objeto de la prueba

filtro paso banda receptor, de frecuencia central f m  y anchura de banda A f  de aproxim adam ente 2 kHz

atenuador variable, en recepción, Aa — 10 log ^  (dB)
W g

m edidor de niveles (en valor eficaz)

potencia de ruido cuando el filtro de banda eliminada no está insertado en el circuito

potencia de ruido cuando se conecta el filtro de banda eliminada

nivel relativo en la entrada T ' del sistema 1 , , . _  ,
nivel relativo en ta salida T  del sistema /  (vease U R ecom endaron  G.213)

FIGURA A -1/G.228 
Principio del montaje de medida

1 = 
2 =
3 =

4 =

5 =

6 = 
7 =  

WA = 
WB =
«i = 
«2 =

A.2 Procedimientos de medida

Para evaluar las características de ruido de un sistema de transmisión suelen utilizarse dos métodos:

A.2.1 Medición de la relación de potencia señal a ruido (RPR)

La relación de potencia de ruido:

W
RPR -  10 log jjT ' dB = A a (A-l)

se mide para varios niveles de Ps. El medidor de niveles (en valor eficaz) sirve como indicador únicamente. WA es 
el valor de la potencia de ruido en el canal de medida sin tener en cuenta el efecto de los intervalos de frecuencia 
existentes entre los grupos de canales en explotación real.
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En un sistema de Af canales, se define:

Ps = N  - PCH

PcH ~  potencia variable de la señal por canal

p CH = —15 dBmO +  Ap = nivel de carga por canal

— 15 dBmO es la carga convencional por canal según la Recomendación G.223 para los sistemas 
con N  > 240 • Ap  (dB) es la carga relativa por encima de — 15 dBmO

pn =  nivel de potencia de ruido ponderado (dBmOp) medido en el punto T  en un canal telefónico de
3,1 kHz

Los valores medidos de RPR se representan, por lo general, como ilustra la figura A-2/G.228, en función 
del exceso de carga, Ap, por canal.

-23 -19 -15 -11
C arga por canal (pcw)

—i-------------- 1 l
-4  0 *4

E xceso  de ca rg a  ( A p )

-7  dBmO

“ 1-------
♦8 dB

CCITT-45160

FIGURA A -2/G .228  
Curva de RPR en función de la carga del canal

La relación entre los valores de RPR medidos en un canal y el nivel de potencia de ruido ponderado, 
referido a un punto de nivel relativo cero, es la siguiente:

p„ =  ( — RPR — 18,6 — 10 log k +  Ap) dBmOp (A-2)

k =  B / 4 N ( B  en kHz) es un factor de corrección que tiene en cuenta el efecto de los intervalos de
frecuencia entre los grupos de canales del sistema de transmisión.

El cuadro A -1/G.228 contiene ejemplos de la corrección necesaria para algunos sistemas de A canales:

CUADRO A -1/G .228

N 300 960 2 700 10 800

10 log k 
(dB) 0,14 0,22 0,46 1,08
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A.2.2 Medición directa del nivel de potencia de ruido ponderado

Cuando la anchura de banda efectiva del receptor tiene el valor particular de:

A / =  1,74 k H z ( =  3,1 kHz • lO "0’25) 

la potencia de ruido ponderado P„ en un canal telefónico es:

Pn = WB (véase la figura A-1/G.228) 

y el nivel de ruido ponderado p„ referido a un punto de nivel relativo cero será:

p n = [lO log + n2 (dBr)] dBmOp (A-3)

En este caso, el receptor (componente 7 de la figura A -1/G.228) debe ser un medidor de nivel de potencia 
calibrado.

A.3 Ejemplos de posibles estudios aplicando el método de medida con ruido blanco

Pueden hacerse dos tipos de estudios de un sistema (de longitud L) entre los puntos de nivel relativo
uniforme T ' y T. En uno [caso a)] se estudia el efecto en las características de ruido, de las desviaciones de carga
a la entrada del sistema, y el otro [caso b)] indica la influencia de los desequilibrios de nivel a lo largo de la línea 
de transmisión:

a) Se varía la potencia de ruido Ps de la señal de prueba y se determina el nivel de ruido ponderado pn
en dBmOp. El resultado se presenta como ilustra la figura A-3/G.228.

En lugar de indicar el nivel de ruido del sistema de longitud L  en dBmOp, se podría indicar la 
potencia de ruido en pWOp/km.

dBmOp

—i------------ 1-------------------------1-1------------ 1 "i
- 8  - 4  0 * 8  *16 dB

Exceso de carga (Ap) c c i t t - 4 5 1  70

FIGURA A -3/G .228  
Nivel de potencia de ruido ponderado en función de la carga del sistema 

(niveles relativos del sistema fijados de acuerdo con el plan)
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b) Se varían los niveles relativos en la línea de transmisión insertando atenuadores —A n  y + A n  a la 
entrada y a la salida del sistema, como ilustra la figura A-4/G.228, que es un extracto de la 
figura A -1/G.228.

Atenuación 1 - An ' 1 ! * An Ii i 1 i
Nivel relativo n i n l *  n2 * n2

CCITT-45180

FIGURA A -4/G .228  
Variación de los niveles relativos internos del sistema

La potencia de ruido Ps de la señal de prueba se fija en el valor convencional ( —15 dBmO por banda de 
4 kHz) en el punto T ', y se mantiene constante. El nivel de potencia de ruido en el punto T  del canal de medida 
se determina, por ejemplo, en función del nivel relativo a la salida del repetidor. El resultado se representa como 
ilustra la figura A-5/G.228.

dBmOp

I I------------ 1------------ 1------------ 1------
- 8  - 4  0 *U  +8 dB
Desviación del nivel relativo respecto del valor nominal

CCITT-45190

FIGURA A -5/G .228
Nivel de ruido ponderado en el canal de medida en función del nivel relativo 

a la salida del repetidor

A N E X O  B 

(a la Recomendación G.228)

Consideraciones sobre la precisión de las mediciones que influyen 
en el diseño del equipo de medida

B.l Introducción

Las Recomendaciones adoptadas, para las mediciones del ruido de circuito en sistemas artificialmente 
cargados con ruido aleatorio de espectro uniforme que simula señales telefónicas M DF, con el resultado de 
investigaciones cuidadosamente coordinadas de las tres Comisiones de Estudio interesadas. Las diferentes 
Recomendaciones permiten aplicar el método de medida con ruido blanco a los sistemas por cable (Recom enda
ción G.228), a los sistemas de relevadores radioeléctricos (Recomendación 399-3 del C C IR  [1]), a los sistemas por 
satélite (Recomendación 482-1 del CCIR  [2]) y a los equipos de modulación (Recomendación G.230). La finalidad 
de la citada coordinación fue asegurar que los equipos de medida recomendados separadamente se ajustasen a 
objetivos comunes en materia de precisión de las mediciones y fuesen, en la mayor medida posible, compatibles e 
intercambiables.
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El objetivo en materia de precisión global del equipo de medida, cuando éste se utiliza para mediciones 
normales de mantenimiento, es de ±  2 dB. Es conveniente una precisión superior, de aproximadamente ±  1 dB, 
cuando se hacen mediciones para evaluar las características de ruido de un sistema en relación con la calidad de 
funcionam iento requerida. Esto puede obtenerse aplicando los procedimentos y correcciones descritos en los § B.4 
y B.5.

En este anexo se indican las relaciones establecidas entre ciertas características de los equipos de medida y 
los objetivos en materia de precisión de las mediciones; toda futura ampliación de las Recomendaciones, a fin de 
incluir las mediciones de nuevos sistemas de transmisión que no están normalizados todavía, deberán tener en 
cuenta dichas relaciones.

B.2 Filtros de banda eliminada

B.2.1 Elección de las frecuencias centrales

En todos los casos, la elección de la frecuencia central nominal de los filtros de banda eliminada (es decir, 
de los canales de medida) debe tener en cuenta la necesidad de reducir al mínimo la discriminación combinada 
del par de filtros paso banda cuando el filtro de banda eliminada proporciona un canal de medida inferior o 
superior. En consecuencia, como regla general, la frecuencia central de un canal de medida inferior debe estar, 
como mínimo, 15% por encima de la frecuencia efectiva de corte del filtro paso alto, y la frecuencia central de un 
canal de medida superior debe estar más de un 5% por debajo de la frecuencia de corte del filtro paso bajo. En el 
§ 3.2 de la presente Recomendación se estipula que «la dispersión de los valores de atenuación introducida por un 
par cualquiera de filtros paso alto y paso bajo no debe ser superior a 0,2 dB en una gama de frecuencias que 
com prenda los canales de media extremos».

B.2.2 Fugas

La discriminación del filtro de banda eliminada en las proximidades de la frecuencia central determina, 
juntam ente con la selectividad del receptor, la relación señal/ruido mínima que puede medirse con precisión, esto 
es, el efecto de «fuga». La discriminación de 70 dB del filtro de banda eliminada (véase el cuadro 3/G.228) se 
traduce en la medición de una relación del orden de —67 dB cuando el ruido es, de hecho, despreciable. Para 
lim itar adecuadamente el efecto de fuga en el receptor, se especifica (véase el § 5 de la presente Recomendación) 
que la RPR debe ser de, como mínimo, 67 dB cuando aquél se conecta directamente a un equipo transmisor con 
filtros de banda eliminada que satisfacen apenas los límites de discriminación especificados en el cuadro 3/G.228 
y se aplica una carga convencional de —15 dBmO por banda de 4 kHz.

Observación — Según la ecuación (A-2) del anexo A, este valor de RPR =  67 dB corresponde a un nivel 
de ruido residual de, a lo sumo, —85,6 dBmOp (o sea 2,8 pWOp).

B.2.3 Anchura de banda efectiva

El requisito fundamental para la banda eliminada es una discriminación de, como mínimo, 70 dB en una 
anchura de banda de, como mínimo, 3 kHz. Las anchuras de banda efectivas (aproximadamente, los puntos de 
3 dB) recomendadas en el cuadro 3/G.228 son técnicamente factibles y representan un 5% o menos de la anchura 
de banda de los sistemas con filtros del tipo de inductancia-condensador y menos del 0,5% con filtros de cuarzo. 
La reducción de la anchura de banda relativa de los filtros del tipo inductancia, o el aumento de la de los filtros 
de cuarzo, plantearía dificultades de tipo económico.

B.2.3.1 Productos de no linealidad de tercer orden

La atenuación de la señal de ruido de carga en las proximidades del canal de medida introducida por un 
filtro de banda eliminada se traduce en una medida por defecto de la potencia de ruido de no linealidad de tercer 
orden en ese canal. Esta lectura por defecto es directamente proporcional a la anchura de banda efectiva del filtro 
de banda eliminada.

Cuando se aplican los procedimientos descritos en los § B.4.3 y B.4.4, la medida por defecto de los 
productos de tercer orden de un sistema sin preacentuación es de aproximadamente 0,05 dB para un filtro 
colocado en el canal de medida superior cuya anchura de banda efectiva es igual al 1% de la anchura de banda 
del sistema. El error asociado a un determinado filtro asume su valor máximo cuando dicho filtro proporciona el 
canal de medida superior de un sistema. Cuando el mismo filtro se usa en sistemas de banda más ancha 
(correspondiendo así a un canal de medida intermedio del sistema), su anchura de banda es menor en 
com paración con la del sistema, y el error asociado es menor.

Cuando se usa preacentuación pero no se modifica la potencia total de la señal, el error aumenta según la 
relación entre la densidad de la señal cerca del canal de medida del sistema con preacentuación y la 
correspondiente a un sistema sin preacentuación.
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Las anchuras de banda efectivas de los filtros de banda eliminada de cristal de cuarzo es tan pequeña que 
su efecto en los errores de medición es despreciable.

Las anchuras de banda efectivas indicadas para los filtros de banda eliminada del tipo de inductancia- 
condensador (cuadro 3/G.228) dan lugar, cuando los filtros proporcionan canales de medida superiores en 
sistemas sin preacentuación, a una lectura por defecto de la potencia de ruido de no linealidad de tercer orden 
que oscila entre 0,25 y 0,30 dB. Esta gama de errores es de 0,60 a 0,90 dB en los sistemas con una acentuación de 
8 a 10 dB, como sistemas de relevadores radioeléctricos M DF (Recomendación 275-2 del CC IR  [3]) o los sistemas 
de banda ancha por cables coaxiales.

B.2.3.2 Productos de no linealidad de segundo orden

En los sistemas de transmisión de gran longitud, los productos de no linealidad de tercer orden 
representan normalmente una proporción mayor del ruido total del sistema que los de segundo orden. Por esta 
razón, las anchuras de banda efectivas máximas recomendadas para los filtros de banda eliminada se han 
determinado sobre la base de los objetivos de precisión de la medición de los productos de no linealidad de tercer 
orden.

No obstante, los equipos de medida pueden usarse también para estudiar casos en que predom inan los 
productos de no linealidad de segundo orden. Pueden introducirse las siguientes correcciones en función de las 
anchuras de banda conocidas de los filtros:

a) Suponiendo nuevamente que se apliquen los procedimientos descritos en los § B.4.3 y B.4.4, el error
en la medida de los productos de no linealidad de segundo orden introducido por el filtro de banda 
eliminada es un error por exceso, y no por defecto como en el caso de los productos de no linealidad
de tercer orden.

b) La medida por exceso es directamente proporcional a la anchura de banda efectiva del filtro de banda
eliminada, expresada como porcentaje de la anchura de banda del sistema. La proporcionalidad
aproxim ada, suponiendo que el sistema no emplee preacentuación, es:

— para los canales de medida situados cerca del límite inferior de la banda del sistema, una 
anchura de banda efectiva igual al 1% de la del sistema entraña una medida por exceso de 
0,05 dB de la potencia de ruido de intermodulación de segundo orden;

— para los canales de medida situados en el centro o cerca del límite superior de la banda del
sistema, una anchura de banda efectiva igual al 1% de la del sistema entraña una medida por
exceso de 0,1 dB.

c) En el caso de un filtro de banda eliminada cerca del límite inferior de la banda del sistema, donde la
densidad de los productos de no linealidad de segundo orden tiende a ser máxima, la preacentuación
del sistema entraña una reducción del error imputable a la anchura de banda de un filtro dado en la 
misma proporción en que la preacentuación reduce la densidad de la señal a esa frecuencia.

B.3 Filtros paso banda

A fin de reducir el número de filtros diferentes, se han adoptado en ciertos casos soluciones transaccio- 
nales entre la frecuencia de corte efectiva nom inal y la frecuencia límite de la anchura de banda del sistema (véase 
el § 3 de la Recomendación G.228).

En el caso de los sistemas de mayor capacidad, puede haber también una diferencia im portante entre la 
anchura de banda de 4 A  kHz (siendo A la  capacidad del sistema, expresada en cantidad de canales telefónicos) y 
la anchura de banda del sistema (véase el cuadro 2/G.228).

Ambos factores se tienen en cuenta por medio del factor de corrección k que se incluye en la 
ecuación (A-2) del anexo A y en el cuadro A -1/G.228.

Las tolerancias recomendadas para los valores nominales de las frecuencias de corte son tales que las 
anchuras de banda real y nominal de la señal de carga no pueden diferir en más del 1%. Esto asegura que los 
errores de calibrado (en las mediciones de la RPR) causados por esta imperfección particular no excedan de 
aproximadamente 0,05 dB.

Las tolerancias para las frecuencias efectivas de corte de paso bajo son en todos los casos inferiores al 
1,0% de la anchura de banda nominal del sistema, y en la mayoría de los casos inferiores al 0,8%. Una diferencia 
del 0,8% entraña, en la medición del ruido no lineal de tercer orden, un error de 0,1 dB, suponiendo una 
preacentuación de 8 dB. Aun en el caso de un mayor grado de preacentuación, el error máximo por esta causa no 
debiera exceder de 0,15 dB.
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B.4 Procedimientos para la obtención de mediciones de gran precisión

Los procedimientos de medida especificados a continuación se recomiendan para las mediciones del tipo 
de gran precisión, por ejemplo, para verificar si las características de ruido del sistema de transmisión se ajustan a 
los objetivos fijados.

B.4.1 Ajuste de la señal de carga

La potencia de carga debe ajustarse al valor nominal por medio de un aparato de medida del valor eficaz 
real. El error máximo, incluido el de lectura, no debe exceder de ±  0,15 dB.

B.4.2 Calibrado del receptor

B.4.2.1 Por medio del método de la RPR (véase el § A.2.1), se ajusta el receptor con respecto a la señal recibida 
inmediatamente antes de insertarse un filtro de banda eliminada.

B.4.2.2 El método de medida directa de la potencia de ruido (véase el § A.2.2) permite disminuir el error de 
calibrado del receptor a ±  0,15 dB en el intervalo de medida particular, verificando la lectura con ayuda de una 
señal de ruido blanco y aparato de medida del nivel eficaz real calibrado en corriente continua.

Observación — La precisión de las mediciones respecto del punto de nivel relativo cero (dBmOp o pWOp) 
depende también de la exactitud con que se conoce el nivel relativo en el punto de medida (n2 en la 
figura A -1/G.228).

B.4.3 Inserción de filtros de banda eliminada

Debe insertarse un solo filtro de banda eliminada cada vez. Esto limita los errores en la medición del 
ruido de intermodulación.

B.4.4 Reajuste de la señal de carga

Normalmente, la señal de carga debe reajustarse a su valor nominal después de insertarse un filtro de 
banda eliminada. Cuando las mediciones están encaminadas específicamente al estudio de la intermodulación de 
segundo orden, o cuando se sabe que predom ina esta última, se obtiene una mayor precisión reajustando la carga 
en función únicamente de la pérdida de inserción especificada en las bandas de paso del filtro de banda 
eliminada, y no de la pérdida de energía espectral en el intervalo de medida.

Observación — El efecto de la anchura de banda del intervalo de medida es despreciable en el caso de los
filtros de banda eliminada, de cristal de cuarzo.

B.4.5 Mediciones en el receptor

B.4.5.1 Por medio del método de la relación de potencia de ruido, se mide dicha relación, siendo ésta la 
modificación necesaria del ajuste de un atenuador (Aa en la figura A-1 /G.228) para llevar nuevamente la aguja 
del instrumento indicador al ajuste original.

B.4.5.2 El método de medida directa, permite leer el nivel de ruido ponderado en dBmp (o pWp) en el
instrumento. Facultativamente, pueden preverse medios para, por ejemplo, desplazar el punto de calibrado
fijando, mediante un conm utador, al nivel relativo n2 del punto de acceso para la medición T, de modo que el’ 
aparato indique valores en dBmOp o pWOp.

B.5 Correcciones para las mediciones de gran precisión

Pueden reducirse los efectos de las siguientes fuentes de error introduciendo correcciones en los valores 
medidos:

B.5.1 Calibrado del receptor asociado al método de la relación de potencia señal a ruido (RPR)

B.5.1.1 Irregularidad del generador de ruido

La tolerancia para la regularidad del espectro es de ±  0,5 dB. Debe disponerse de un cuadro (o curva) de 
calibrado para cada generador de ruido.
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B.5.1.2 Errores en la anchura de banda efectiva del sistema

La corrección de la conversión de valores de la relación de potencia de ruido en niveles de ruido (en 
dBmOp), aplicando el factor de corrección k en la ecuación (A-2), permite tener en cuenta, en primer lugar, la 
diferencia entre la anchura de banda ocupada nominal del sistema objeto de la prueba y la anchura de banda 
real B entre las frecuencias de corte efectivas del filtro paso banda, y, en segundo lugar, la diferencia entre la 
anchura de banda ocupada nominal y la anchura de banda total realmente ocupada por los canales telefónicos (o 
sea AN  kHz).

B.5.1.3 Distorsión de atenuación en la banda de paso de los filtros paso banda a la frecuencia de medida

Las correcciones de los § B.5.1.1 y B.5.1.2 debieran asegurar un calibrado con una precisión de ±  0,2 dB.

B.5.2 Efectos del fütro de banda eliminada

Si se usan filtros de banda eliminada del tipo inductancia-condensador, puede ser conveniente evaluar el
error en la medición del ruido de intermodulación como consecuencia de la anchura de banda efectiva de esos
filtros. Para ello deben aplicarse las reglas especificadas en los § B.2.3.1 y B.2.3.2.

Es posible, pues, introducir correcciones aproximadas de este error cuando se ha determinado la
proporción de ruido de intermodulación de tercer orden y de segundo orden.

B.6 Limitaciones de la técnica de medida con un ruido de carga

B.6.1 Los niveles muy bajos de ruido, inferiores a —83 dBmOp (unos 5 pWOp) aproximadamente, no podrán
medirse con un error inferior a 2 dB, estando la fuga de ruido inherente del aparato de medida del blanco en el
límite correspondiente a RPR >  67 dB, como se explica en el § B.2.2.

B.6.2 Si bien las mediciones hechas a las frecuencias especificadas pueden confirm ar que se cumplen los
objetivos fijados en el proyecto, no siempre permiten deducir exactamente las características de ruido de un
sistema entre dichas frecuencias. Debe establecerse si esta interpolación está justificada o no en el caso del sistema 
considerado. La característica de frecuencia del ruido de fondo (sin carga), que puede medirse por medio de un 
medidor selectivo de nivel y en forma continua variando la frecuencia, da una indicación aproxim ada de la 
subordinación con respecto a la frecuencia. Las características globales de un sistema en materia de ruido pueden 
evaluarse, de ser necesario, efectuando mediciones con equipos de prueba adicionales.
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Recomendación G.229

M O D U L A C IÓ N  N O  D E S E A D A  Y F L U C T U A C IÓ N  D E  FA SE

(Ginebra, 1972, modificada en Ginebra, 1976 y  1980)

1 Modulación no deseada por armónicos de la corriente de alimentación y otras frecuencias bajas

1.1 Requisitos de los sistemas de transmisión por portadoras

Para poder respetar el límite indicado en la Recomendación citada en [1], se recomienda una atenuación 
m ínima de la componente lateral de 45 dB al transm itir una señal por un canal de constitución análoga a la del 
circuito ficticio de referencia de 2500 km correspondiente al sistema considerado.

Tal límite se distribuye conforme se indica en los § 1.2 y 1.3 entre el equipo terminal y el equipo de línea.

1.2 Efecto combinado debido a todo el equipo de modulación

El efecto combinado debido a todo el equipo de modulación en el circuito ficticio de referencia debe 
corresponder a una atenuación mínima de la componente lateral de 48 dB.

En cada equipo de modulación, considerados los extremos emisor y receptor independientemente, debiera 
obtenerse, en el punto de salida de la señal y en condiciones normales de explotación, una atenuación de la 
componente lateral de 63 dB, por lo menos. En condiciones de alimentación desfavorables, debiera obtenerse un 
mínimo de 60 dB. Es de esperar que el valor global de 48 dB señalado anteriormente sólo se rebase en raras 
ocasiones.

Observación — Para la obtención de los valores mencionados se utilizaron los circuitos ficticios de 
referencia para los sistemas de 4 MHz, 12 MHz y 60 MHz. Estos mismos valores son aplicables también a otros 
sistemas, a condición de que los respectivos circuitos ficticios de referencia no difieran apreciablemente de los 
xnencionados anteriormente.

1.3 Efectos combinados debidos a todo el equipo de línea

Los efectos combinados debidos a todo el equipo de línea en el circuito ficticio de referencia deben 
corresponder a una atenuación mínima de la componente lateral de 48 dB.

Los equipos de línea pueden estar sujetos a dos clases de interferencia que darán lugar a componentes 
laterales en una señal transmitida:

— efectos debidos a la fuente de alimentación (por ejemplo, un rizado residual de la frecuencia de la red 
puede superponerse a la corriente de alimentación en corriente continua). Estos efectos pueden 
producirse sistemáticamente a todo lo largo del circuito;

— efectos debidos a tensiones inducidas (por ejemplo, motivadas por las corrientes de tracción eléctrica). 
Normalmente, no se producirán en forma tan sistemática como los efectos debidos a las fuentes de 
alimentación.

La influencia debida al rizado de la corriente de alimentación debe ser tal que para el efecto combinado de 
todos los equipos de línea en el circuito ficticio de referencia se observe una atenuación mínima de las 
componentes laterales de 51 dB. Se recomienda que en una sola sección de alimentación, la atenuación de las 
componentes laterales no sea inferior a 51 +  10 log k dB, donde k es el número de secciones de alimentación en 
el circuito ficticio de referencia.

Observación — En la hipótesis de que algunas secciones de alimentación estén alimentadas por baterías y 
de que sea poco probable una acumulación desfavorable en toda la longitud del circuito ficticio de referencia, 
cabe esperar que el límite de 51 dB sea respetado con un grado elevado de probabilidad.

La influencia debida a las tensiones inducidas debe ser de tal índole que para los efectos combinados de 
todo el equipo de línea en el circuito ficticio de referencia se observe una atenuación de la componenete lateral de 
51 dB, como mínimo. Sin embargo, las tensiones debidas a la inducción varían considerablemente en función del 
tiempo. El efecto de una fuente de inducción se limita con frecuencia a una sección de alimentación. No parece 
nada probable que la tensión inducida alcance su valor máximo en más de una sección al mismo tiempo.

Se recomienda que la máxima tensión longitudinal producida en una sección de alimentación por la 
inducción en condiciones normales de explotación (sin tener en cuenta los cortocircuitos y los arcos en las líneas 
férreas, etc.) sea de 150 voltios, valor eficaz. (Este valor se ha recomendado teniendo en cuenta los aspectos de 
seguridad, y figura en [2]. Parece lógico adoptar aquí el mismo valor.)
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Los cálculos indican que en un margen de 6 dB para los efectos combinados de varias secciones sometidas 
a la influencia de la inducción deben cubrir la mayoría de los casos probables. Por lo tanto, se recomienda una 
atenuación mínima de la componente lateral de 57 dB en toda sección de alimentación sometida a la influencia de 
la máxima tensión inducida admisible. Se considera que de este modo el valor de 51 dB en un circuito de 
2500 km sólo se rebasaría en raras circunstancias, sobre todo en vista del hecho de que sólo una fracción de la 
longitud total estaría expuesta a interferencias por inducción.

2 Fluctuación de fase debida a los equipos de modulación

Para cada equipo de modulación, considerados los lados emisor y receptor independientemente, la 
fluctuación de fase en una señal, medida a la salida del equipo no debe exceder de I o cresta a cresta (valor 
provisional, véase la observación 5). En esa medición debe incluirse todos los componentes de la fluctuación de
fase a cada lado de la señal en la banda de frecuencia de 20 a 300 Hz, es decir, el equivalente a la banda de
frecuencias indicada en la Recomendación 0.91 [3].

Observación 1 — Esta exigencia proviene del análisis de señales de datos en un circuito de tipo telefónico 
conforme a un circuito ficticio de referencia de 2500 km. Si se respeta esta exigencia, habrá grandes probabili
dades de que la fluctuación de fase global debida a esta causa no exceda de 6o cresta a cresta. Esta condición 
garantizará también con gran probabilidad para la transmisión de señales telefónicas que la fluctuación de fase 
estará por debajo del umbral de detección para una mayoría de los oyentes.

Observación 2 — En la práctica, se espera que una fluctuación de fase de la magnitud indicada sólo se 
produzca en los equipos de modulación que utilizan portadoras virtuales de frecuencia elevada y que el equipo de 
modulación que utiliza portadoras de frecuencia baja cause una fluctuación de fase correspondientemente menor.

Observación 3 — Cuando la causa principal de la fluctuación de fase es el ruido aleatorio, debe suponerse 
una relación valor cresta a cresta/valor cuadrático medio de 10.

Observación 4 — Los métodos de prueba están aún en estudio. En el anexo a la Cuestión 11 /X V  [4] se
dan ejemplos de métodos de prueba utilizados por algunas Administraciones.

Observación 5 — Están estudiándose los requisitos relativos a la modulación de señales por ruido en el 
caso de otros servicios (circuitos de datos en la banda de grupo prim ario, telegrafía, transmisiones radiofó
nicas, etc.). Es posible que estos servicios requieran una calidad de funcionamiento mayor que la perm itida por el 
valor de fluctuación de fase arriba indicado.

Referencias

[1] Recomendación del CCITT Objetivos generales de calidad de funcionamiento aplicables a todos los circuitos 
modernos internacionales y  nacionales de prolongación, Tomo III, fascículo I II-1, Rec. G.151, § 7.

[2] M anual del CCITT Directrices para la protección de las líneas de telecomunicación contra la acción 
perjudicial de las líneas eléctricas, capítulo IV, § 6, 7 y 7.1, edición en francés y en inglés, 
UIT, Ginebra, 1963, 1965, 1974, 1978.

[3] Recomendación del CCITT Especificaciones básicas de un aparato de medida de la fluctuación de fase  en 
circuitos telefónicos, Tomo IV, fascículo IV.4, Rec. 0.91.

[4] CCITT — Cuestión 11/X V , contribución COM XV-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984, Ginebra, 
1981.

Recomendación G.230

M É T O D O S  D E  M E D ID A  D E L  R U ID O  P R O D U C ID O  P O R  L O S  E Q U IP O S  D E  

M O D U L A C IÓ N  Y L O S  F IL T R O S D E  T R A N S F E R E N C IA

(Ginebra, 1976 y  1980)

Considerando lo dispuesto en el § 4 de la Recomendación G.222, y las hipótesis para el cálculo del ruido 
establecidas en la Recomendación G.223, se recomiendan los siguientes métodos de medida del ruido producido 
por los equipos de modulación:

1 Equipos de modulación de 12 canales

Para medir el ruido producido por los equipos de modulación de 12 canales, deben emplearse 11 señales 
incoherentes de ruido aleatorio con una distribución normal (gausiana) de niveles y una distribución de potencia
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conforme con la Recomendación G.221. Con carácter provisional, la relación valor de cresta/valor cuadrático 
medio de una de las señales de ruido debe ser de unos 12 dB. La distribución de la carga convencional de 
2140 pWO ( + 3,3 dBmO) entre las entradas de los 12 canales debe ser la siguiente:

1 canal que se m i d e   0 pWO

2 canales adyacentes a 32 pWO ( —15 dBmO) cada uno .................................................................  64 ¡iWO

9 canales a 230 pWO ( — 6,4 dBmO) cada u n o .....................................................................................  2070 pWO

2134 pWO

2 Equipos de modulación de orden superior

2.1 Distribución de la carga

Para la medición del ruido producido por equipos de modulación de orden superior (equipo de 
modulación de grupo primario, secundario, etc.), deben utilizarse con carácter provisional los valores indicados en 
el cuadro 1/G.222 para la distribución de la carga convencional.

Se supone que el número de señales incoherentes de ruido blanco de banda limitada es igual al número de 
terminales de entrada del equipo de modulación de grupo primario, de grupo secundario, etc. medido. No 
obstante, en determinadas circunstancias, el número de señales de ruido puede ser inferior al número de 
terminales de entrada de grupo primario.

2.2 Frecuencias de medida

Se recomiendan las frecuencias de medida indicadas en el cuadro 1/G.230.

CUADRO 1 /G.230

Grupo de base medido Gama de frecuencias 
(kHz)

Frecuencias de medida 
(kHz)

Grupo primario 
Grupo secundario 
Grupo terciario
Agregado de 15 grupos secundarios 
Grupo cuaternario

de 60 a 108 
de 312 a 552 
de 812 a 2 044 
de 312 a 4 028 
de 8 516 a 12 388

70 98 
331 534 

1002 1248 1 730 
534 1248 3 886 

9073 11 700

2.3 Características de los filtros

Se recomienda que los filtros tengan las siguientes características:

2.3.1 filtros paso banda (véase el cuadro 2/G.230);

2.3.2 filtros de banda eliminada (véase el cuadro 3/G.230).

Observación — Las frecuencias de medida indicadas en el cuadro 1 /G .230 y las características de los 
filtros indicadas en los cuadros 2/G.230 y 3/G.230 (con excepción del filtro de 70 kHz) son las mismas que las de 
las Recomendaciones 399-3 [1] y 482-1 [2] del CCIR y de la Recomendación G.228 del CCITT para los sistemas 
de línea. El anexo B a la Recomendación G.228 trata de las correcciones que deben introducirse eventualmente en 
las mediciones para tener en cuenta los efectos de los filtros.
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CUADRO 2/G.230
Filtros paso banda

Capacidad 
(en canales)

Límites 
de la banda 

ocupada 
por canales 
telefónicos 

(kHz)

Frecuencias de corte 
efectivas de los filtros 

paso banda (kHz)

Bandas de frecuencias (kHz) 
en las que la discriminación 

debiera exceder de 75 dB

Paso alto Paso bajo
Por debajo 
de la banda 

de paso

Por encima 
de la banda 

de paso

Grupo primario
de base B 12 60 y 108 ' 61 ± 2 107 ± 2 6 a 52 116 a 1 200
Grupo secundario
de base 60 312 y 552 320 ±8 546 ± 10 6 a 288 577 a 8 500
Grupo terciario
de base 300 812 y 2 044 840 ± 16 2 004 ±30 6 a 412 2 318 a 26 000
Agregado de base
de 15 grupos
secundarios 900 312 y 4 028 320 ± 8 4 070 ±60 6 a 288 4 544 a 30 000
Grupo cuaternario
de base 900 8 516 y 12 388
(Agregado N.° 3
de 15 grupos - 8 560 ±200 12 250 ± 180 6 a 7 686 13 085 a 135 000
secundarios) 900 8 620 y 12 336

Por encima y por debajo de estas
bandas, la discriminación puede
disminuir con una pendiente de
6 dB/octava.

CUADRO 3/G.230 
Filtros de banda eliminada

Frecuencia 
central f c 

(kHz)

Anchura de banda (kHz), 
con relación a f c en la que 

la discriminación debe ser de, 
como mínimo:

Anchura de banda (kHz), 
con relación a f c fuera 

de la cual la discriminación 
no debe exceder de: Notas

70 dB 55 dB 30 dB 3 dB 0,5 dB

70 ±1,5 ±1,7 ±2 ,0 ± 5 ±10 a)
98 ±1,5 ±1 ,8 ±2,1 ± 4 ± 9 b)

331 ±1,5 ±2 ,7 ±4 ,0 ±17 ±30 a)
534 ±1,5 ±3,5 ±7 ,0 ±15 ±48 c)

1 002 ±1,5 ±4 ,0 ±9 ,0 ±27 ±90 b)
1 248 ±1,5 ±4 ,0 ±11,0 ±35 ±110 c)
1 730 ±1,5 ±4 ,2 ±14,0 ±48 ± 155 b)
3 886 ±1,5 ±1,8 ±3,5 ± 12 ±100 c)
3 886 — ±15,0 ±30,0 ±110 ±350
9 073 ±1,5 ±2,7 ±5,8 ± 18 ±250 a)

11 700 ±1,5 ±3 ,0 ±7 ,0 ±20 ±300 c)

a> Valores provisionales. 
b) Recomendación 482-1 [2] del CCIR. 
c> Recomendación 399-3 [1] del CCIR.

2.4 Procedimientos de medida

Los procedimientos de medida deben ajustarse a la Recomendación G.228. Las mediciones deben 
efectuarse, llegado el caso con los reguladores, no incluidos en el circuito, y con los niveles en sus valores 
nominales.

Observación — Algunas Administraciones han elegido, para los grupos primarios y secundarios no 
sometidos a pruebas conformes con el cuadro 1/G .230 valores de carga más elevados, pero sólo con equipos de 
prueba que presentan cierto margen para tener en cuenta las aplicaciones en que cabe esperar una actividad 
superior a la nominal.

En tales casos, es preciso admitir límites de ruido más elevados que los indicados en el § 4 de la 
Recomendación G.222.
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3 Filtros de transferencia

3.1 Distribución de la carga

Para la medición del ruido producido por los filtros de transferencia, se indican en el cuadro 4/G.230 los 
valores para la distribución de la carga convencional a los diversos filtros, de conformidad con el cuadro 2/G.223.

CUADRO 4/G.230

Filtros para el grupo de base Banda del espectro de ruido (kHz) Nivel de la potencia de ruido (dBmO)

Primario 12 a 252 + 6,1 (=  60 canales)
60 a 108 + 3,3 ( ^  12 canales)

Secundario 60 a 1 296 + 9,8 ( = 300 canales)
316 a 552 + 6,1 ( =  60 canales)

Terciario 316 a 2 600 + 12,3 (i= 530 canales)

Cuaternario 4 370 a 17 300 + 17,6 ( = 1 800 canales)

Agregado de 15 grupos 
secundarios 316 a 8 160 + 17,6 (=  1 800 canales)

Observación 1 — Los filtros de transferencia de grupo primario y de grupo secundario requieren dos mediciones: una con «carga de banda 
ancha» con componentes fuera de la banda de paso, y otra con carga en la banda de paso únicamente. Como en estos casos el número de canales 
transmitidos es inferior a 240 (la gama en la que el nivel de la carga convencional no es proporcional a 10 log10 n; véase el § 2.1 de la Recomenda
ción G.223), la parte proporcional de la carga de banda ancha transmitida en la banda de paso da una carga que es inferior a la carga convencional 
para 12 ó 60 canales, respectivamente.
Observación 2
a> El filtro paso bajo para la medición del filtro de transferencia de grupo cuaternario está en estudio (véase la Cuestión 11/CMBD [3]). 
b> La elección del valor correcto de la carga para la medición del ruido producido por el filtro de transferencia de grupo cuaternario requiere 

ulterior estudio teniendo presente que no se dispone de filtros de banda limitada para una anchura de banda adaptada a las condiciones reales 
de carga.

3.2 Frecuencias de medida 

Véase el § 2.2.

3.3 Características de los filtros

Pueden utilizarse filtros paso alto y paso bajo ajustados al cuadro 2/G.228, y a la Recomendación del
C C IR  citada en [4] para limitar la frecuencia del espectro de ruido. Para los filtros de banda atenuada, véase el
cuadro 3/G.230.

3.4 Procedimientos de medición

Los procedimientos de medición deben ajustarse a la Recomendación G.228. Para, filtros de transferencia 
de grupo primario y de grupo secundario deben efectuarse dos mediciones en las ranuras de medición adecuadas 
de la banda de paso.

Referencias

[1] Recomendación del C C IR  Medición del ruido por medio de una señal de espectro continuo y  uniforme en los
sistemas de relevadores radioeléctricos para telefonía que utilizan multiplaje por distribución de frecuencia, 
Vol. IX, Rec. 399-3, UIT, Ginebra, 1978.

[2] Recomendación del C C IR  Medición de la calidad de funcionamiento mediante una señal de espectro
continuo uniforme en sistemas para telefonía con multiplaje por distribución de frecuencia en el servicio fijo
por satélite, Vol. IV, Rec. 482-1, UIT, Ginebra, 1978.

[3] CCITT — Cuestión 11/C M B D , contribución COM CM BD-N.0 1 del periodo de estudios 1981-1984, 
Ginebra, 1981.

[4] Recomendación del CCIR  Medición de la calidad de funcionamiento mediante una señal de espectro
continuo uniforme en sistemas para telefonía con multiplaje por distribución de frecuencia en el servicio fijo
por satélite, Vol. IV, Rec. 482-1, cuadro I, UIT, Ginebra, 1978.
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2.3 Equipos de modulación comunes a los diversos sistemas de transmisión por portadoras

Recomendación G.231

D IS P O S IC IÓ N  D E L O S E Q U IP O S  D E  T R A N S M ISIÓ N

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

1 Bastidores de los sistemas de portadoras (antigua parte A)

El CCITT,

considerando

que los países que carecen de una industria nacional productora de sistemas de portadoras se ven
obligados a adquirirlos a distintos fabricantes, y que la variación de las dimensiones de los bastidores entre un
tipo de fabricación y otro no permite la instalación sencilla y económica de los cableados ni la utilización eficaz 
de los locales,

recomienda por unanimidad

que en lo sucesivo las dimensiones de los bastidores de los sistemas de portadoras se ajusten a los 
requisitos siguientes:

1) Separación entre las filas — La separación mínima entre las filas debe ser tal que permita desplazar 
(entre dos de ellas) aparatos de medida montados sobre ruedas, y que un operador pueda trabajar 
cómodamente. Una separación de por lo menos 75 cm parece razonable.

2) Altura total — La altura total de un bastidor sobre el suelo (excluido el espacio previsto para el paso
de los cables superiores) no debe exceder de 320 cm.

En principio, hay que prever 30 cm para el paso de los cables superiores y otros 30 cm aproxim ada
mente para acceder a ellos, esto es, 60 cm como máximo entre la parte superior del bastidor y el 
techo; sin embargo, ciertas Administraciones estiman que en ciertos casos basta con una altura total 
de 40 cm entre la parte superior del bastidor y el techo. En las estaciones de repartidores (o de 
equipos terminales) importantes en las que hay que prever cables generales de distribución, además de 
los cables que conectan un bastidor a otro, se recomienda que entre el piso y el techo se prevean 
cuatro metros, por lo menos, a fin de facilitar el acceso a los diversos cables.

3) Profundidad — Cada bastidor no deberá tener más de 45 cm de profundidad. En el caso de 
bastidores adosados, la profundidad total puede ser de hasta 52 cm, incluidos todos los órganos de 
control de mantenimiento, aletas de refrigeración, etc., que puedan sobresalir del plano nominal de la 
parte frontal del equipo.

2 Empleo de elementos normalizados en las instalaciones de transmisión (antigua parte B)

Aun reconociendo que incumbe a la Comisión Electrotécnica Internacional (CEI) preparar normas para 
los elementos o dispositivos empleados de modo general en electrotecnia, el CCITT se reserva el derecho de 
form ular Recomendaciones relativas a equipos y a sistemas de transmisión que tal vez no sea posible realizar 
empleando elementos normalizados por la CEI.

Por otra parte, los constructores y las Administraciones que deseen utilizar elementos normalizados por la 
CEI o por otra organización deben asegurarse de que al hacerlo cumplen las Recomendaciones del CCITT.

En consecuencia, el CCITT recomienda:

Que las Administraciones y los constructores se cercioren de que todos los elementos utilizados en los 
equipos y en los sistemas de transmisión, incluso si han sido normalizados por otro organismo nacional o 
internacional, permiten cumplir lo dispuesto en las Recomendaciones del CCITT en las condiciones de empleo 
consideradas y durante todo el periodo de utilización previsto para el equipo o sistema, por ejemplo, veinte años 
o más.

Esta R ecom endación se aplica tan to  a los sistem as de p o rtad o ras com o a los equ ipos de frecuencias vocales.
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3 Alimentación en energía (antigua parte C)

En el suplemento N.° 13 [1] se ofrece información sobre el ruido en los terminales del sistema de 
alimentación en energía por batería.

En el caso del equipo de los sistemas de portadoras, los equipos de alimentación en energía deben 
asegurar una alimentación ininterrum pida aunque se produzcan cortes en la red de distribución de energía 
eléctrica.

Observación — Muchos equipos existentes se han concebido de acuerdo con la antigua recomendación del 
Tomo Til del Libro Azul que se reproduce a continuación:

«En los países en que se prevean frecuentes interrupciones de la distribución industrial de energía eléctrica 
y en los que la red de distribución de electricidad sea la fuente normal de alimentación de los repetidores en 
energía eléctrica, es conveniente disponer en cada estación de repetidores autoalim entada de un equipo que 
permita pasar de la fuente normal de energía a la de reserva, o viceversa, de modo que en los canales de telegrafía 
armónica o en los circuitos telefónicos de explotación automática establecidos en un sistema de portadoras en 
pares coaxiales no se produzcan perturbaciones de duración superior a unos 150 milisegundos.»

4 Cableado de las estaciones de repetidores 0 (antigua parte D)

Las Administraciones cuya lista está depositada en la Secretaría del CCITT están dispuestas a facilitar 
información a las demás Administraciones y a los expertos en asistencia técnica que reciben instrucciones de la 
U IT sobre las normas nacionales que aplican a los cableados de las estaciones de repetidores. Sin embargo, señala 
a la atención de los usuarios que las especificaciones de cables y los esquemas de cableado no son siempre el 
mejor medio de darles los datos que deseen. La documentación disponible es muy voluminosa y es conveniente 
que las peticiones de información sean suficientemente precisas, ya que no puede fijarse la forma de la respuesta 
que ha de darse a una petición de información sino después de examinar el punto preciso a que se refiere.

En lo que concierne a los métodos de instalación de los cableados en las estaciones de repetidores, no 
basta con el suministro de documentación, y es de desear que los interesados se pongan en contacto con las 
Administraciones citadas en lo que concierne a la puesta en práctica de esos métodos.

Se invita a las Administraciones a facilitar información para que esta lista depositada en la Secretaría del 
CCITT esté constantemente al día.

Referencias

[1] Ruido en los terminales de las instalaciones de alimentación por batería, Libro N aranja, Tomo III-3, 
suplemento N.° 13, UIT, Ginebra, 1977.

Recomendación G.232

E Q U IP O S  TER M IN A L E S D E 12 CANALES

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

El CCITT recomienda

que, salvo en los casos particulares citados en las Recomendaciones G.234 y G.235, los equipos de 
modulación de canal que proporcionen 12 canales telefónicos en un grupo primario con frecuencias portadoras 
separadas por 4 kHz se ajusten a las especificaciones de la presente Recomendación.

1 Distorsión de atenuación (antigua parte A)

Deben cumplirse simultáneamente las tres condiciones siguientes:

1) La variación en función de la frecuencia del valor medio de los equivalentes de los 12 pares de 
equipos de transmisión y de recepción de canal de un mismo equipo terminal no excederá de los 
límites del gráfico A de la figura 1/G.232.

Esta R ecom endación se aplica tan to  a los sistemas de portadoras com o a los equipos de frecuencias vocales.
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2) En cada par de equipos de transmisión y de recepción de canal de un mismo equipo terminal, la 
variación de equivalente en función de la frecuencia no excederá de los límites del gráfico B de la 
figura 1/G.232.

3) En el equipo transmisor de un canal cualquiera, la distorsión de atenuación en función de la 
frecuencia no excederá de los límites del gráfico C de la figura 2/G.232, en la cual:

— las frecuencias indicadas en abscisas son las frecuencias vocales antes de la modulación,

— las ordenadas muestran los límites del nivel relativo de potencia medido en alta frecuencia.
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Gráfico A  -  Límites para ia variación media del equivalente de los 12 pares de equipos de canal de
un equipo terminal de 12 canales
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Gráfico B -  Límites para un par cualquiera de equipos de transmisión y de recepción de canal

FIGURA 1/G.232

Límites admisibles para la variación, en función de la frecuencia, del equivalente de los equipos 
de transmisión y de recepción de canal de un equipo terminal de 12 canales
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Gráfico C -  Límites admisibles para la variación en función de la frecuencia del nivel relativo de potencia, 
medido a la salida del equipo de transmisión de un canal cualquiera o del equipo de recepción de un canal cualquiera

de un equipo terminal de 12 canales
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En el equipo receptor de un canal cualquiera, la distorsión de atenuación en función de la frecuencia no 
excederá de los límites del mismo gráfico C, en el cual:

— las frecuencias indicadas en abscisas son las frecuencias vocales después de la demodulación,

— las ordenadas muestran los límites del nivel relativo de potencia medido en cada una de esas
frecuencias, en los terminales de salida de frecuencias vocales.

Esta última recomendación [apartado 3) del presente § 1] se formula en la hipótesis de que los equipos
transm isor y receptor se calculen sobre la misma base, con igual distribución de las tolerancias globales entre la
transm isión y la recepción.

Observación — Para constituir circuitos de enlace entre centros internacionales de la categoría más 
elevada, es decir, CT1 y CT2 (centros de tránsito internacional), algunas Administraciones usan equipos de 
modulación y de demodulación de canal que presentan una característica de atenuación en función de la 
frecuencia mejorada con relación a los equipos que se ajustan a la Recomendación precedente (véase el 
suplemento N.° 7 [1]). Estos equipos no permiten utilizar la señalización fuera de banda.

2 Límites del equivalente fuera de la banda de 300 a 3400 Hz (antigua parte B)

A fin de asegurar que se alcanzarán los valores indicados en el cuadro 1/G.122 [2], el CCITT recomienda
que los equipos terminales presenten una atenuación (y no una ganancia), con relación al valor para 800 Hz, en 
todas las frecuencias inferiores a un valor f  así como en todas las frecuencias superiores a un valor F.

En lo que concierne al gráfico B de la figura 1/G.232, los valores recomendados son los siguientes:

/  =  200 Hz y F  =  3600 Hz.

Los valores recomendados para los gráficos A y C son:

gráfico A: /  =  250 Hz y F = 3600 Hz

gráfico C: /  =  200 Hz y F = 3600 Hz.

3 Distorsión por retardo de grupo (antigua parte C)

Se considera que, normalmente, la distorsión por retardo de grupo que producen los equipos terminales de 
canales de 4 kHz de todos los tipos es admisible, por lo que no es necesaria una igualación especial. A fin de que 
esto siga siendo válido en el futuro, se recomiendan los límites de distorsión por retardo de grupo indicados en el 
cuadro 1 /G .232 (expresados con relación al retardo mínimo) para un par de equipos de transmisión y de 
recepción de un equipo terminal de 12 canales.

Los siguientes valores de distorsión por retardo de grupo suelen encontrarse en la práctica y es improbable 
que sean rebasados: 5 ms a 300 Hz y 2,5 ms a 3300 Hz. (Esta información puede ser de interés para los 
diseñadores de redes.)

CUADRO 1/G.232

Banda de frecuencias Distorsión por retardo de grupo

de 400 a 500 Hz 5 ms
de 500 a 600 Hz 3 ms
de 600 a 1000 Hz 1,5 ms
de 1000 a 2600 Hz 0,5 ms
de 2600 a 3000 Hz 2,5 ms

4 Estabilidad de las frecuencias portadoras virtuales (antigua parte D) 

Véase la Recomendación G.225.
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5 Residuos de portadoras (antigua parte E)

5.1 Residuos de portadoras en la banda de grupo primario (60-108 kHz)

Los residuos de portadoras se miden en el repartidor de grupos prim arios (o en un punto equivalente).

El nivel absoluto de potencia de dichos residuos, referido a un punto de nivel relativo cero, deberá ser 
inferior a los siguientes valores:

— residuo de la portadora medido en un canal: —26 dBmO;

— suma de las potencias de los residuos de las portadoras de los distintos canales, medidos en el interior 
de un grupo primario: —20 dBmO.

No obstante, si el grupo primario se transmite (en la totalidad o en parte del recorrido) por una línea 
aérea de hilo desnudo y se quiere evitar el riesgo de que las conferencias cruzadas por la línea sean captadas por 
un aparato radiorreceptor de tipo corriente, habrá que reducir aún más el residuo de portadora.

El punto en que debe efectuarse la reducción suplementaria del residuo de portadora, en caso de 
transferirse un grupo primario de un cable a una línea aérea de hilo desnudo y el método que ha de emplearse 
para efectuar esa reducción suplementaria, deben ser objeto de acuerdo entre las Administraciones interesadas.

5.2 Residuos de portadoras fuera de la banda de grupo primario (60-108 kHz)

Los residuos de portadoras que se producen como resultado de diversos modos de modulación (premodu- 
lación, modulación de pregrupo, etc.) pueden caer fuera de la banda de 60 a 108 kHz, y otras modulaciones de 
grupo primario y de grupo secundario pueden afectar a grupos primarios adyacentes, en los que pueden perturbar 
a servicios de banda ancha. A fin de limitar estas perturbaciones, conviene que el nivel de potencia de cualquiera 
de estos residuos de portadoras, medido en el repartidor de grupo prim ario o en un punto equivalente, sea 
inferior a — 50 dBmO.

Observación — Este valor es suficiente para muchas aplicaciones (por ejemplo, servicios de datos de 
banda ancha). En caso de transmisiones radiofónicas y de canales con separación de 3 kHz, etc., situados en el 
grupo primario adyacente, será necesario imponer límites más rigurosos (véanse el § 11 de la Recomenda
ción G.233 y el § 5 de la Recomendación G.235).

6 Protección contra las tensiones impulsivas perjudiciales, chasquidos, etc. (antigua parte F)

La experiencia ha demostrado que puede ser necesario proteger los equipos de portadoras contra las 
tensiones impulsivas perjudiciales originadas, por ejemplo, por chasquidos precedentes de los equipos de 
conmutación o por corrientes de llamada de baja frecuencia.

Diversas Administraciones obtienen una cierta protección contra estas tensiones impulsivas perjudiciales 
mediante el empleo de equipos de terminación cuyos bobinados produzcan un efecto de filtro paso alto al 
introducir una elevada atenuación a las frecuencias inferiores a 300 Hz, o de los dispositivos limitadores de 
amplitud que incluyan normalmente sus sistemas de portadoras, o que pueda insertarse en el equipo de 
terminación. Pueden también emplearse otros métodos.

7 Linealidad (antigua parte G)

La curva representativa de la variación (en función de la potencia) del equivalente del conjunto de los 
equipos transmisor y receptor de cada canal debe estar comprendida en los límites del gráfico N.° 3 de la 
figura 3/G.232, efectuándose la medición del nivel de potencia a la salida con un aparato de ley cuadrática.

dB

-0 .3

dBmO

Nivel d e  po ten c ia  a la e n trad a

CCITT - 45220

FIGURA 3/G.232

Gráfico N.° 3 -  Límites admisibles para la variación, en función del nivel absoluto de potencia 
(con relación al nivel relativo cero) medido en los terminales baja frecuencia de entrada de un canal del equivalente 

del conjunto de los equipos de transmisión y de recepción de canal de un equipo terminal de 12 canales
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8 Limitación de amplitud (antigua parte H)

El equipo de transmisión de un canal, completado en caso necesario por un limitador, debe producir el 
siguiente efecto de limitación: para toda señal sinusoidal de cualquier frecuencia comprendida entre 300 y 
3400 Hz, aplicada a la entrada con cualquier nivel inferior o igual a 20 dBmO, el nivel de la señal medido a la 
salida de alta frecuencia, con un aparato aperiódico de ley cuadrática y referido al punto de nivel relativo cero, 
no será superior a 12 dBmO.

9 Diafonía (antigua parte J)

9.1 Diafonía inteligible entre circuitos diferentes

La relación señal/diafonía (correspondiente únicamente a la diafonía inteligible) medida entre dos canales 
de portadoras de un mismo grupo primario no debe ser inferior a 65 dB.

Para com probar si se respeta este límite, basta con hacer mediciones con una señal sinusoidal de 800 Hz, 
de una potencia igual a 1 mW en el punto que correspondería al nivel relativo cero en las condiciones normales 
de funcionamiento del sistema. Puede utilizarse un instrumento de recepción selectivo, tal como un analizador de 
ondas.

9.2 Diafonía ininteligible entre canales adyacentes

La diafonía producida en el canal adyacente por una banda lateral no deseada, debida a la imperfección 
de las características de supresión del filtro de canal, está invertida y es, por lo tanto, ininteligible. No obstante, 
esta diafonía puede producirse al ritmo de la palabra y conviene reducir la molestia que origina en este caso una 
persona que hable fuerte.

Para com probar si la supresión de esta diafonía es adecuada, se empleará el siguiente método: el circuito 
interferido se cierra del lado transmisión y se aplica al canal interferente una señal de espectro uniforme, form ada 
de acuerdo con la curva de densidad de potencia de la señal telefónica convencional (véase la Recomenda
ción G.227).

La potencia aplicada a este canal no debe ser superior a 1 mW en un punto de nivel relativo cero, con 
objeto de evitar todo efecto de limitación de nivel en el canal.

Seguidamente, con un sofómetro se com para el ruido producido en el canal interferido con la señal 
aplicada al canal interferente, y se expresa el resultado en forma de relación diafónica de potencia. El valor así 
obtenido (habida cuenta, en su caso, del ruido de fondo o de otros ruidos presentes en el canal interferido además 
de la diafonía medida) no deberá ser inferior a 60 dB.

9.3 Diafonía inteligible entre los dos sentidos de transmisión de cualquier canal de comunicación de un grupo
primario

Esta recomendación se refiere únicamente a la diafonía inteligible medida entre el repartidor de 
frecuencias vocales y el repartidor de grupos primarios, incluidos los cableados de estación (no obstante estimarse 
que la diafonía considerada proviene principalmente de los equipos terminales de canal).

La relación paradiafónica medida entre el punto de entrada de frecuencias vocales de cada canal de 
transm isión y el punto de salida de frecuencias vocales que lleva el mismo número (véase la figura 4/G.232), debe 
ser por lo menos igual a X  dB cuando los puntos de acceso de alta frecuencia estén terminados de manera 
apropiada.
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58 Fascículo I1I.2 — Rec. G.232



Además, la relación paradiafónica medida entre la entrada de alta frecuencia y la salida de alta frecuencia, 
debe ser, por lo menos, de A dB cuando los puntos de entrada y de salida de frecuencias vocales terminen de 
manera apropiada.

El CCITT recomienda los valores siguientes, que son valores mínimos para incluir en las especificaciones 
(y no objetivos):

Para todos los canales, X  =  53 dB, A = 47 dB. El método de medida figura en la Recomendación citada
en [3].

Para los canales de circuitos que puedan utilizarse con supresores de eco o con concentradores de 
comunicaciones, X  = 68 dB, A = 62 dB. El método de medida que ha de utilizarse figura en la Recomendación 
citada en [4].

9.4 Cableado en las estaciones

La contribución del cableado de las estaciones a la diafonía entre los dos sentidos de transmisión
originada por los equipos de modulación de canal y medida en baja frecuencia o en los repartidores de grupos 
primarios, deberá ser reducida, es decir aproximadamente de un orden de magnitud inferior a la de los propios 
equipos. No parece justificado proponer subdivisiones más precisas de los límites propuestos en los § 9.1, 9.2 
y 9.3.

Métodos de cálculo

En la Recomendación J.18 [5] figura la lista de las distintas fuentes de diafonía entre los dos sentidos de
transmisión que cabe suponer razonablemente para los casos casi límite que deben servir de base a las
especificaciones de equipo.

La Recomendación citada en [6] contiene consideraciones generales sobre los métodos de cálculo que 
suponen la suma de potencias de las diferentes contribuciones a la diafonía.

10 Ruido (antigua parte K)

En la Recomendación G.222 figura una disposición relativa al ruido producido en los equipos de
modulación de canal.

11 Nivel en los terminales de frecuencias vocales (antiguas partes L y M)

11.1 Teniendo en cuenta las diferentes formas en que puede aplicarse la Recomendación G.121 [7] y los
dispositivos modernos actualmente disponibles, se recomienda construir los nuevos tipos de equipo de modulación 
de canal de modo que satisfagan las siguientes condiciones (véase la figura 5/G.232, donde las líneas artificiales 
complementarias AR y As permiten ajustar los niveles relativos dentro de cierto margen). Cuando las líneas 
artificiales complementarias se ajustan en 0 dB, el nivel relativo en los terminales S  y R del equipo debe presentar 
uno de los dos juegos de valores nominales indicados en él cuadro 2/G.232.

Terminales de 5  
transmisión

recepción

  Linea artificial com plementaria

Equipo de modulación de canal

Transmisión

í

«—1
Recepción

CCITT - 24530

FIGURA 5/G.232

CUADRO 2/G.232

Nivel máximo Nivel m ínim o
en la recepción, en R en la transmisión, en S

Solución 1 +4 dBr - 1 4  dBr
Solución 2 + 7 dBr - 1 6  dBr
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No se ha juzgado necesario recomendar un valor para el margen de ajuste, que eventualmente puede 
reducirse a cero. La elección entre estas dos soluciones y la determinación del margen de ajuste se dejan a la 
discreción del país interesado, habida cuenta de los aspectos económicos, de la configuración de su red, de su 
plan de transmisión y de todo otro factor pertinente.

11.2 El valor nominal de la impedancia de los circuitos interurbanos (vista desde el jack del conm utador 
m anual o desde el selector) debe ser el mismo para todos los circuitos que lleguen a una misma central 
interurbana. Se recomienda que en los futuros equipos terminales de los sistemas de corrientes portadoras se 
prevea un valor nominal de 600 ohmios para la impedancia de los circuitos interurbanos o internacionales.

11.3 La pérdida de retorno, con relación a 600 ohmios, de los terminales emisor y receptor, con las líneas 
artificiales complementarias puestas a cero, debe ser superior a 15 dB en la gama de frecuencias comprendida 
entre 300 y 600 Hz, y superior a 20 dB en la gama de frecuencias comprendida entre 600 y 3400 Hz.

O b serva c ió n  — En general, cuando los valores de las líneas artificiales complementarias As y AR 
(figura 5/G.232) se fijan a valores distintos de cero, se obtendrán mejores valores de pérdida de retorno.

12 Protección y supresión de las señales piloto (antigua parte N)

El empleo de señales piloto de grupo primario y secundario crea ciertos problemas de interferencia de las 
señales piloto entre sí y con las señales telefónicas.

El caso de las señales piloto de grupo primario y de grupo secundario se trata por separado en los 
párrafos que siguen, en los que se hacen recomendaciones concernientes a las diversas interferencias, con 
exclusión de la señalización fuera de banda.

No se han podido form ular recomendaciones precisas para la señalización fuera de banda ]); sin embargo, 
a título de ejemplo, se indican ciertos principios generales y su aplicación a sistemas particulares de señalización 
fuera de banda.

O b serva c ió n  — En este § 12 y en los anexos A y B, se supone que las señales piloto utilizadas son, por
una parte, 84,080 y 84,140 kHz, y por otra, 411,920 y 411,860 kHz. En caso de que se usen las señales piloto de
104.080 kHz y 547,920 kHz, se aplican las mismas disposiciones pero con los cambios siguientes:

Los canales 1 y 2 están asociados a la señal piloto del grupo primario de 104,080 kHz (del mismo modo
que están asociados a la señal piloto de 84,080 kHz los canales 6 y 7).

A la señal piloto de grupo secundario de 547,920 kHz están asociados la frecuencia interferente de
64.080 kHz en el grupo primario 5 y los canales 11 y 12 (del mismo modo que están asociados a la señal piloto de 
411,920 kHz, la frecuencia interferente de 104,080 kHz en el grupo prim ario 3 y los canales 1 y 2).

12.1 P ro tección  y  su p res ió n  d e  la  s e ñ a l  p ilo to  d e  g ru p o  p r im a r io

Habida cuenta de las diversas posibilidades de interferencia indicadas en el anexo A, se recomienda que 
los equipos terminales de grupos primarios de 12 canales proporcionen como mínimo las atenuaciones relativas 
siguientes en las frecuencias enumeradas en el cuadro 3/G.232.

CUADRO 3/G.232

Señal piloto 

(kHz)

Canal
N .°

Frecuencia interferente 
en el canal con relación 

a la portadora virtual

(Hz)

Atenuación mínim a 
(con relación a la atenuación a 800 Hz)

Transmisión Recepción

(dB) (dB)

(1) (2) (3) (4) (5)

84,080 6 3920 20 40
7 - 8 0 20 20

84,140 6 3860 20 35
7 -1 4 0 30 20

ñ Nota de la Secretaría — Véanse las R ecom endaciones Q.21 [8] y Q.414 [9].
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La atenuación requerida a las frecuencias equivalentes de — 80 Hz y 3920 Hz o —140 Hz y 3860 Hz 
pueden conseguirse mediante la combinación de filtros para frecuencias vocales, de filtros situados del lado «alta 
frecuencia» de los canales y de filtros de bloqueo, según prefiera la Administración interesada. Adviértase, no 
obstante, que cuando entre los filtros de alta frecuencia hay un dispositivo no lineal (por ejemplo, un m odulador 
que funcione como limitador) [véase el § 8 de esta Recomendación], los filtros para frecuencias vocales pueden 
tener una influencia despreciable en las señales interferentes de baja frecuencia de nivel elevado. Las atenuaciones 
indicadas en las columnas (4) y (5) del cuadro 3/G.232 son las realmente necesarias, habida cuenta del efecto del 
limitador.

Todos los valores de atenuación indicados más arriba deben obtenerse en una banda de ±  3 Hz (para la 
señal piloto de 84,080 kHz) o de ±  5 Hz (para la señal piloto de 84,140 kHz) con relación a cada una de las 
frecuencias nominales en transmisión y en recepción. Esta anchura de banda comprende las tolerancias de 
frecuencia de las señales piloto de grupo primario (§ 3 de la Recomendación G.241) y la variación de frecuencia 
posible en un circuito telefónico internacional (§ 1 de la Recomendación G.225).

Además, del lado transmisión, la atenuación en una banda de ±  25 Hz con relación a la frecuencia 
nominal de la señal piloto debe ser tal que la energía total de una señal de ruido blanco en esta banda se atenúe 
por lo menos 20 dB (véase el anexo A). Toda señal no deseada com prendida en esta banda pasa, en efecto, a 
través de la banda de paso del filtro selectivo de la señal piloto y produce interferencias en el funcionam iento de 
los reguladores, aparatos de medida, etc.

12.2 Protección y  supresión de la señal piloto de grupo secundario

Consideraciones análogas a las indicadas en el § 12.1 inducen a recom endar valores idénticos, pero 
aplicables en esta ocasión a los canales 1 y 2 de los equipos terminales (en vez de a los canales 6 y 7, 
respectivamente). Sin embargo, la atenuación total necesaria puede conseguirse, según prefiera la Administración 
interesada, en el equipo de modulación de canal, en el equipo de modulación de grupo prim ario (utilizando filtros 
de bloqueo, bien en 104,140 kHz o en 104,080 kHz en el equipo de modulación del grupo prim ario 3, bien en
411,860 kHz o en 411,920 kHz) o simultáneamente en ambos equipos. De ello se infiere que las disposiciones que 
hay que tom ar en los equipos de modulación de canal dependen de las adoptadas para los equipos de modulación 
de grupo prim ario (§ 9 de la Recomendación G.233). La atenuación total requerida se indica en el 
cuadro 4/G.232.

CUADRO 4/G .232

Señal piloto 

(kHz)

Frecuencia interferente 
en el 

grupo primario 3

(kHz)

Canal
N .°

Frecuencia interferente 
en el canal con relación 

a la portadora virtual

(Hz)

Atenuación m ínim a 
(con relación a la atenuación a 800 Hz)

Transmisión Recepción

(dB) (dB)

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

411,920 104,080 1 3920 20 40
2 - 8 0 20 20

411,860 104,140 1 3860 20 35
2 -1 4 0 30 20

Se aplican también a este caso las observaciones del § 12.1 relativas a las bandas de frecuencias en las que 
son necesarias estas atenuaciones. Sin embargo, la atenuación en la transmisión, en una banda de ±  25 Hz con 
relación a la frecuencia nominal de la señal piloto de grupo secundario, se obtiene difícilmente fuera de las 
frecuencias vocales.

12.3 Interferencias mutuas entre señales piloto y  señalización fuera de banda

Al especificar los equipos que han de utilizarse con señalización fuera de banda, hay que tener en cuenta 
las interferencias mutuas entre esta señalización y las señales piloto, y calcular en cada caso las protecciones 
necesarias, en función de los parámetros propios del sistema de señalización, según los principios siguientes:

12.3.1 Protección de las señales piloto

Cuando se interrumpe la corriente de señalización a las diferentes velocidades previstas por el código de 
señalización, el nivel de potencia de la señal interferente resultante en una banda de frecuencias de ±  25 Hz, a 
uno y otro lado de la frecuencia de la señal piloto, debe ser por lo menos 20 dB inferior al nivel de la señal 
piloto.
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Si la emisión de la corriente de señalización es de muy corta duración con relación a la constante de 
tiempo del regulador, puede tolerarse un nivel de interferencia más elevado; conviene, no obstante, tom ar 
precauciones para proteger la señal piloto contra la transmisión continua de señales como consecuencia de una 
avería.

12.3.2 Protección de la señalización

Hay que asegurarse de que el funcionamiento de la señalización es correcto (en lo que concierne a la 
distorsión, etc.) en todos los canales de señalización fuera de banda, incluso en los adyacentes a una señal piloto 
de grupo.

Observación — Cuando se utiliza un sistema de señalización fuera de banda, hay que tener también en 
cuenta las interferencias mutuas entre señalización y palabra. En general, la atenuación necesaria a este respecto 
garantiza por sí misma la protección de las señales piloto.

En el anexo B se da un ejemplo de aplicación de estas reglas a diferentes sistemas de señalización fuera de 
banda; se supone que nivel del residuo de la señal piloto debe estabilizarse en 10 dB por debajo del umbral de 
sensibilidad del receptor de señales.

13 Protección contra las interrupciones

De considerarse conveniente, por ejemplo para la identificación y puesta fuera de servicio automáticas de 
los circuitos en grupos primarios defectuosos, puede preverse junto con el equipo de modulación de canal, un 
receptor de señales piloto para la protección contra las interrupciones.

El receptor normalizado de la Recomendación Q.416 [10] puede ser adecuado para este fin, a condición de 
que se utilicen señales piloto de 84,08 ó 104,08 kHz.

A N E X O  A 

(a la Recomendación G.232)

Cálculo de las atenuaciones necesarias para la protección o la supresión de las señales piloto

A.l Interferencias en el extremo de un enlace en grupo primario ligadas a la utilización de la señal piloto de 
grupo primario

A. 1.1 Perturbación de los canales telefónicos por las señales piloto de referencia de grupo primario

Se supone que el nivel máximo admisible en un canal telefónico para la perturbación imputable a la señal 
piloto de referencia de grupo primario es de —73 dBmOp. Los canales interferidos son los canales 6 y 7.

El cuadro A -1 /G.232 indica la atenuación total mínima adicional necesaria en la recepción en los equipos 
de modulación de canal entre la entrada de alta frecuencia y la salida de frecuencias vocales, con relación a la 
atenuación nominal de la señal telefónica.

CUADRO A -1/G.232

Señal
piloto

(kHz)

Nivel 
de la señal piloto

(dBmO)

Canal 
N  o

Frecuencia interferente 
en el canal 

con relación a la 
portadora virtual

(Hz)

Peso 
sofométrico 

a la frecuencia 
interferente

(dB)

Atenuación
m ínim a

(dB)

84,080 - 2 0 6 3920 13 40
7 - 8 0 48 5

84,140 -2 5 6 3860 13 35
7 - 1 4 0 31 17

Observación -  Los pesos sofométricos se han redondeado teniendo en cuenta las tolerancias admitidas en la Recomendación P.53 [11].
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Las perturbaciones causadas a las señales piloto de referencia de grupo prim ario pueden provenir de 
señales de frecuencias próximas a 80 Hz (piloto de 84,080 kHz) o de 140 Hz (piloto de 84,140 kHz) en el canal 7 
y a 3920 Hz o 3860 Hz en el canal 6. En este caso, la dificultad estriba en definir el carácter de la señal 
interferente y la naturaleza del instrumento que sufre la interferencia. Ciertas pruebas han dem ostrado que la 
mayor parte de las interferencias son esporádicas (chasquidos debidos a las clavijas, averías de índole mecánica en 
un micrófono, etc.) y se producen en baja frecuencia en el canal 7.

Se ha demostrado que una atenuación de 20 dB a 80 Hz, producida por un filtro paso alto para 
frecuencias vocales, es suficiente, cuando se tienen en cuenta los efectos en un regulador automático de las 
siguientes características:

Filtro selectivo de 84,080 kHz ±  25 Hz (en 3 dB).

Funcionamiento del control automático de ganancia (según el valor eficaz): una variación brusca de 4 dB 
en el nivel de la señal piloto se traduce al cabo de 45 segundos por una variación final de 0,2 dB.

Si se examinan las perturbaciones en el diagrama de un registrador, se observa que las atenuaciones de 
esta magnitud (20 dB) son totalmente insuficientes y que, con ciertos registradores, se requieren 64 dB a 80 Hz 
para tener la seguridad de que las «crestas» de las perturbaciones son inferiores a 0,02 dB (objetivo a largo plazo 
del § 5 de la Recomendación G.241). No obstante, se estima que el valor de 20 dB es adecuado como 
recomendación de carácter general en lo que respecta a la señal piloto de 84,080 kHz. Este valor no ha originado 
tampoco dificultad alguna con las perturbaciones a 3920 Hz en el canal 6 y, aunque un valor más reducido 
bastaría probablemente desde el punto de vista de las perturbaciones de los reguladores, se recomiendan, sin 
embargo, 20 dB, ya que esta atenuación puede obtenerse fácilmente en el equipo terminal de canal.

Se han determinado valores correspondientes para la protección de la señal piloto de 84,140 kHz. Se ha 
supuesto que la distribución espectral de la energía de la señal telefónica perturbadora se ajusta a la curva 
indicada en la Recomendación G.227. La banda de paso del filtro selectivo corresponde a la frecuencia de la señal 
piloto ±  25 Hz y se supone que el valor de la perturbación admisible es el mismo que el recomendado 
anteriormente.

El cuadro A-2/G.232 indica la atenuación total mínima adicional necesaria en emisión en los equipos de 
modulación de canal entre la entrada de frecuencias vocales y la salida alta frecuencia, con relación a la 
atenuación nominal para la señal telefónica.

A. 1.2 Perturbación de las señales piloto de .referencia de grupo primario por los canales telefónicos

CUADRO A-2/G.232

Señal piloto 

(kHz)

Nivel de la señal piloto 

(dBmO)

Canal N .°

Frecuencia interferente 
en el canal con relación 

a la portadora virtual

(Hz)

A tenuación m ínim a 

(dB)

84,080 - 2 0 6 3920 20
7 -8 0 20

84,140 -2 5 6 3860 20
7 -1 4 0 30

A. 1.3 Interferencia entre dos señales piloto de referencia de grupo primario

A.l.3.1 En el extremo de recepción de un enlace en grupo primario, en el que la banda 60-108 kHz se 
descompone en 12 canales telefónicos, la señal piloto de grupo primario recibida produce, como se indica en el 
§ A. 1.2 precedente, una señal de frecuencia audible en los canales 6 y 7. Si se utiliza uno de estos canales en la 
misma posición en otro enlace en grupo primario en tándem, la señal interferente se trasladará a la frecuencia de 
la señal piloto e interferirá a la señal piloto transm itida por el segundo enlace en grupo primario.

Para reducir esta interferencia a un nivel aceptable, se requiere una atenuación total de 40 dB. Esta 
atenuación puede lograrse en los canales 6 y 7. En ciertos aspectos, es preferible asegurarla enteramente en 
recepción y, en otros, enteramente en transmisión.

Una regla generalmente aceptable consiste en asegurar como mínimo 20 dB tanto en transmisión como en 
recepción.
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A. 1.3.2 Otra fuente posible de interferencia entre dos señales piloto de grupo primario consiste en un acopla
miento entre el lado transmisión y el lado recepción del canal 6 o del canal 7; este último caso es el único que 
debe tomarse en consideración desde el punto de vista práctico. Si la atenuación de equilibrado en el equipo de 
terminación a dos/cuatro hilos del canal 7 a 80 Hz o 140 Hz y las atenuaciones de los circuitos a esta frecuencia 
son bajas, la señal de 80 ó 140 Hz debida a la señal piloto recibida se convierte, en la transmisión, a la frecuencia 
de la señal piloto transm itida (84,08 kHz u 84,14 kHz) e interfiere a esta última. La atenuación total en el 
semibucle recepción +  transmisión debe ser, pues, superior a 40 dB.

A.2 Interferencias en el extremo de un enlace en grupo secundario o de un enlace en grupo primario, ligadas a la
utilización de la señal piloto de referencia de grupo secundario

En el caso de señales piloto de grupo secundario, se aplican consideraciones análogas a las expuestas en el
§ A.l en relación con las señales piloto de grupo prim ario, pero los canales telefónicos que se toman ahora en 
consideración son los canales 1 y 2 del grupo prim ario 3. Las frecuencias interferentes en estos canales son 
3920 Hz y — 80 Hz para la señal piloto de 411,920 kHz, y 3860 Hz y —140 Hz para la señal piloto de
414,860 kHz.

A.2.1 Interferencia en los canales telefónicos por las señales piloto de referencia de grupo secundario

Según el cálculo hecho en el § A. 1.1, las atenuaciones mínimas necesarias según la señal piloto utilizada 
son las siguientes:

Canal 1 (recepción): 40 dB a 3920 Hz
35 dB a 3860 Hz

Canal 2 (recepción): 5 dB a — 80 Hz
17 dB a -1 4 0  Hz

A.2.2 Interferencia en las señales piloto de referencia de grupo secundario por los canales telefónicos

Según los cálculos hechos en el § A. 1.2, las atenuaciones mínimas necesarias según la señal piloto utilizada 
son las siguientes:

Canal 1 (transmisión): 20 dB a 3920 Hz
20 dB a 3860 Hz

Canal 2 (transmisión): 20 dB a —80 Hz
30 dB a -1 4 0  Hz

A.2.3 Interferencia entre dos señales piloto de referencia de grupo secundario

De conformidad con las consideraciones expuestas en el § A. 1.3, es necesaria una atenuación total de 
40 dB como mínimo a la frecuencia de una señal proveniente de una señal piloto de referencia de grupo 
secundario recibida que, previa modulación, se transponga a la frecuencia de la señal piloto de referencia de
grupo secundario transm itida en el punto de origen de la siguiente sección de grupo secundario.

Esta atenuación total (transmisión más recepción) se aplica a los canales 1 y 2.

Además, en caso de conexión en cascada de dos grupos primarios que ocupen cada uno la posición 3 en
dos grupos secundarios, pueden producirse interferencias entre las señales piloto de referencia de estos dos grupos 
secundarios; por consiguiente, es necesaria una atenuación total de 40 dB como mínimo en los equipos de 
modulación de grupo primario 3 (transmisión más recepción).

A N E X O  B 

(a la Recomendación G.232)

Ejemplo de protección recíproca de las señales piloto y de la señalización fuera de banda

Se consideran los tres casos siguientes (véase la Recomendación Q.21 [8]):

— Llamada a la frecuencia portadora virtual, nivel: —3 dBmO.
— Llamada a 3825 Hz, nivel elevado: —5 dBmO.
— Llamada a 3825 Hz, nivel reducido: —20 dBmO.

La señal piloto de 84,140 kHz (nivel —25 dBmO) se asocia a la señalización a la frecuencia portadora 
virtual, y la señal piloto de 84,080 kHz (nivel —20 dBmO) a la señalización a 3825 Hz.
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B.l Protección de las señales piloto

Suponiendo que la señal de señalización presenta una cadencia de 10 Hz (50/50 ms), se com prueba que las 
atenuaciones necesarias en la transmisión en los equipos de señalización (o de canal) del canal 6 son:

— Llamada a la frecuencia portadora virtual: 21 dB a 3860 ±  25 Hz.
— Llamada a 3825 Hz, nivel elevado: 17 dB a 3920 ±  25 Hz.
— Llamada a 3825 Hz, nivel reducido: 2 dB a 3920 ±  25 Hz.

B.2 Protección de la señalización

Suponiendo que el umbral de sensibilidad del receptor sea 11 dB inferior al nivel nom inal de la 
señalización, se comprueba que las atenuaciones necesarias en la recepción en los equipos de señalización (o de 
canal) del canal 6 son:

— Llamada a la frecuencia portadora virtual: cero.
— Llamada a 3825 Hz, nivel elevado: 6 dB a 3920 ±  3 Hz.
— Llamada a 3825 Hz, nivel reducido: 21 dB a 3920 ±  3 Hz.
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Recomendación G.233

R E C O M E N D A C IO N E S RELATIVAS A L O S E Q U IP O S  D E  M O D U L A C IÓ N

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

La presente Recomendación contiene recomendaciones relativas a los equipos de m odulación, excep
tuando:

— los equipos de modulación de canal para los que se han de consultar las Recomendaciones G.232, 
G.234 [1] y G.235;

— los equipos de modulación que efectúan la traslación en la banda de frecuencias transm itida en línea, 
para los que se han de consultar las Recomendaciones relativas a los distintos sistemas de línea.
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Los procedimientos en virtud de los cuales los equipos de modulación definidos en la Recomenda
ción G.211 efectúan la traslación de los grupos (primario, secundario y terciario) de base o de un agregado de 
base (N.° 1) de 15 grupos secundarios se representan en las figuras siguientes:

1) Equipos de modulación de grupo prim ario ( l .er y 2.° procedimientos): figura 1/G.233.
2) Equipos de modulación de grupo secundario ( l .er procedimiento): figura 2/G.233.
3) Equipos de modulación de grupo terciario ( l ,er procedimiento): figura 3/G.233.
4) Equipos de modulación de grupo secundario (2.° procedimiento): figura 4/G.233.
5) Equipos de modulación del agregado de base (N.° 1) de 15 grupos secundarios (2.° procedimiento): 

figura 5/G.233.

Observación — Los equipos de los apartados 4 y 5 corresponden exclusivamente al 2.° procedimiento 
descrito en la Recomendación G.211. Las condiciones de utilización de ese procedimiento se describen en esa 
Recomendación.

1 Procedimientos de traslación

Señal(es) piloto 
d e  g ru p o  prim ario

F recu en c ias  p o rta d o ra s  
(v éase  la obse rv ac ió n  
d e  la figura 5 /G .233)

CCITT - 4 5 2 4 0

FIGURA 1/G.233 

Constitución del grupo secundario de base

S eñal(es) piloto
F recu en c ias  p o rta d o ra s  
(v éase  la observ ac ió n  
de  la figura 5 /G .233 )

CCITT - 4 5 2 5 0
FIGURA 2/G .233  

Constitución del grupo terciario de base
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F recuenc ia p o rtado ra  
(v éase  la observación )

CM

4

FIGURA 5/G.233 

Constitución del agregado N.° 3 de 15 grupos secundarios

Observación común a las figuras 1/G.233 a 5/G.233 -  Las frecuencias portadoras virtuales representadas en las figuras 1/G.233 
a 5/G.233 serán comúnmente las frecuencias realmente empleadas. Sin embargo, se han representado todas como frecuencias virtuales 
para dejar la posibilidad de utilizar en el futuro medios más económicos de constitución del grupo primario, secundario, etc. de base.

2 Ajuste del nivel en un punto de paso por el grupo primario de base

C uando un grupo primario pasa por diferentes sistemas de portadoras, hay que prever la posibilidad de 
m odificar el nivel, por ejemplo entre los límites de ±  4 dB, aproximadamente, en todos los puntos en que vuelva 
a pasar por el grupo primario de base.

3 Niveles relativos de potencia en los repartidores de grupos primarios y de grupos secundarios

Aunque la normalización de los niveles relativos de potencia en los repartidores de grupos primarios o de 
grupos secundarios facilite el establecimiento y el mantenimiento de los sistemas internacionales de portadoras, así 
como las modificaciones de encaminamiento de grupos primarios o de grupos secundarios de un sistema a otro, 
hasta la Asamblea Plenaria de 1972 no ha sido posible recomendar tal normalización en el plano internacional, 
dada la diversidad de sistemas de portadoras en servicio. A título de información, en el cuadro 1/G.233 se indican 
los valores utilizados en diferentes países.

El CCITT sólo se ha preocupado de recomendar valores preferidos para los países que no han fijado 
todavía estos valores en su red nacional. En este sentido:

— se recomienda un nivel relativo en emisión de —36 dBr en los repartidores de grupos primarios y de 
grupos secundarios;

— en la recepción, se recomienda elegir entre los valores de —23 dBr y —30 dBr;

— para la impedancia, se recomiendan los siguientes valores;
150 ohmios, simétrica, en los repartidores de grupos primarios;
75 ohmios, asimétrica, en los repartidores de grupos secundarios.
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CUADRO 1/G.233

Niveles relativos de potencia en los repartidores de grupos primarios y de grupos secundarios, 
en los sistemas de portadoras de diversas Administraciones

País

Niveles relativos 
de potencia 

en los repartidores 
de grupos primarios

Grupo 
primario 
de base 

que aparece 
en los 

repartidores

Impedancia 
en los repartidores 

de grupos 
primarios

Niveles relativos 
de potencia 

en los repartidores 
de grupos secundarios

Impedancia 
en los 

repartidores 
de 

grupos 
secundariosTransmisión

(dBr)
Recepción

(dBr)
Transmisión

(dBr)
Recepción

(dBr)

Alemania
(República Federal de)

—36 - 3 0 B 150 ohmios, 
simétrica

—35 - 3 0 75 ohmios, 
asimétrica

Australia, 
Dinamarca b)

Sistema 1 —36,5 —30,5 B 150 ohmios, 
simétrica

—35 —30,5 id.

Sistema 2 —42 —5 B 135 ohmios, 
simétrica

—35 —30 id.

Austria —37 

—36a>

—8

—30a)

B 75 ohmios, 
asimétrica 

150 ohmios, 
simétrica3)

—35 —30 id.

Bélgica —37 —8 B 150 ohmios, 
simétrica

—35 —30 id.

Bulgaria (República 
Popular de)

—36a> —23 a» B 150 ohmios, 
simétrica3)

* — 36a> —23a> id.

España, Irlanda,
Nueva Zelandia, 
Noruega, Reino Unido

—37 —8 B 75 ohmios, 
asimétrica

—35 —30 id.

EE.UU. de América 
(American Telephone 
and Telegraph Company)

—42 —5 B 135 ohmios, 
simétrica

—25 —28 id.

Francia —52

—33a>

— 17

— 15a)

B 150 ohmios, 
simétrica

—45 —35 id.

Hungría, Italia, 
Países Bajos

—37 —30 B 150 ohmios, 
simétrica

—35 —30 id.

India -3 6 ,5 —30,4 B 150 ohmios, 
simétrica

—34,8 —30,4 id.

Japón (Nippon 
Telegraph and Telephone 
Public Corporation)

—36 — 18 B 75 ohmios, 
simétrica

—29 —29 id.

México
(Teléfonos de México)

—47 — 10 B 150 ohmios, 
simétrica

—47 —24 id.

Polonia (República 
Popular de)

—36

—23 a) 

—30

B 150 ohmios, 
simétrica

—36 —23 id.

República
Democrática
Alemana

—36

—36

—30 

—23 a)

B 150 ohmios, 
simétrica

m 
m

l 
i

—30 

—23 a)

id.

Suecia —35 —30 id.

Suiza —41

—36,5a)

—7,8 

—30,5 a)

A o B 75 ohmios, 
asimétrica

—35 —26 id.

U.R.S.S. —36 —23 B 150 ohmios, 
simétrica

—36 —23 id.

a) Valores previstos para los nuevos equipos.
b) Sistema 1 solamente.

Fascículo III.2 — Rec. G.233 69



4 Niveles relativos en el repartidor de grupos terciarios

Los niveles relativos de potencia en el repartidor de grupos terciarios (véase la figura 6/G.233) deben 
ajustarse en los valores siguientes:

— transmisión: —36 dBr,
— recepción: —23 dBr,

en los bornes de una impedancia de 75 ohmios, asimétrica con relación a tierra.

R epartidor de grupos terciarios

-----^  Nivel relativo —36 dBr

Repartidor 
de grupos • 
secundarios

Filtro de transferencia 
de grupo terciario

Equipo de m odulación 
de grupos secundarios 

(Grupos secundarios N.os 4 a 8 )

T -
Atenuación máxima 13 dB

------- o----'b--
Nivel relativo —23 dBr

------------------Linea

CCITT - 45291
Equipo de modulación 

de grupo terciario

FIGURA 6/G.233 

Niveles relativos en el repartidor de grupos terciarios

5 Niveles relativos en el repartidor de grupos cuaternarios

Los niveles relativos de potencia en el repartidor de grupos cuaternarios deben ajustarse en los valores 
siguientes:

— transmisión: —33 dBr,
— recepción: —25 dBr,

en los bornes de una impedancia de 75 ohmios, asimétrica con relación a tierra.

6 Niveles relativos en el repartidor de agregados (N.° 1) de 15 grupos secundarios

Los niveles relativos de potencia en el repartidor de agregados de 15 grupos secundarios deben ajustarse 
en los valores siguientes:

— transmisión: —33 dBr,
— recepción: —25 dBr,

en los bornes de una impedancia de 75 ohmios, asimétrica con relación a tierra.

7 Pérdida de retorno

La pérdida de retorno, con relación a 75 ohmios, de la entrada y salida de los moduladores de grupo 
terciario y cuaternario y de los moduladores de agregado de base de 15 grupos secundarios no debe ser inferior 
a 20 dB.

8 Ruido

En el § 4 de la Recomendación G.222 se dan indicaciones sobre los ruidos producidos por los equipos de 
modulación de grupo primario, secundario, terciario y cuaternario, y de agregado de 15 grupos secundarios.
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9 Interferencias relacionadas con las señales piloto de grupo secundario

Las interferencias ocasionadas a las señales piloto de grupo secundario o causadas por ellas pueden 
evitarse tom ando precauciones adecuadas en los equipos de modulación de canal o de grupo primario (véanse el 
§ 12.2 de la Recomendación G.232 y la Recomendación citada en [2]).

9.1 Señales piloto de 411,860 y  411,920 kH z

9.1.1 En lo que respecta a la protección de las señales piloto en un punto de transferencia (véase la
Recomendación G.243), cuando el grupo primario 3 en el extremo de recepción de un enlace en grupo secundario
se transfiere sin demodulación, por ejemplo a otro enlace en grupo secundario, el equipo de demodulación de
grupo primario 3 debe tener una atenuación de 20 dB, por lo menos, a la frecuencia de la señal piloto de grupo 
secundario.

9.1.2 Si, además, una Administración desea encaminar un grupo primario de 12 u 8 canales telefónicos de un 
enlace en grupo secundario a otro, sin restricciones en el empleo del grupo prim ario 3, los equipos de modulación 
y demodulación del grupo primario 3 deben tener cada uno una atenuación de 20 dB, por lo menos, a la 
frecuencia de la señal piloto de grupo secundario.

9.2 Señal piloto de 547,920 kH z

Si se usa esta señal piloto en un grupo secundario que transm ita, no ya una señal de banda ancha
(datos, etc.) que ocupe la mayor parte de la banda de frecuencias, sino cinco grupos prim arios (cualquiera que sea 
la utilización de éstos), conviene tom ar en los equipos de modulación y demodulación del grupo prim ario 5 
disposiciones idénticas a las citadas en el punto 1 anterior para los equipos de grupo primario 3.

10 Estabilidad de las frecuencias portadoras

Véase el § 1 de la Recomendación G.225.

11 Residuos de portadoras

11.1 Los residuos de portadoras en el lado transmisión de una etapa de modulación no serán superiores a:

— 47 dBmO para la modulación en grupo primario;
— 50 dBmO para la modulación en grupo secundario;
— 45 dBmO para la m odulación en grupo terciario;
— 50 dBmO para la modulación en grupo cuaternario y en agregados de 15 grupos secundarios;
— 30 dBmO para los agregados de 15 grupos secundarios N.os 2 y 3 para sistemas de 12 MHz y 60 MHz, y

en el primer paso de modulación de 15 grupos secundarios en sistemas de 60 MHz, pues, en
este caso, los residuos de portadoras caen dentro de bandas de frecuencia no utilizadas para el 
tráfico.

11.2 Pueden tolerarse residuos de portadoras de niveles más elevados a la salida del lado recepción de un paso
de modulación, a condición de que no interfieran a grupos primarios, etc. adyacentes (por ejemplo, en forma de
residuo de portadora en el sentido hacia atrás, etc.).

11.3 En el caso de transmisiones radiofónicas de conformidad con la Recomendación citada en [3], ciertos 
residuos de portadora de canal, o de pregrupo, etc. que caen en grupos primarios adyacentes, pueden producir 
interferencias excesivas. A fin de respetar las disposiciones de la Recomendación citada en [4], el nivel de estos 
residuos, medido en el repartidor de grupo secundario o en un punto equivalente, no deberá ser superior a los 
valores siguientes:

— 75 dBmO en las gamas de frecuencias de 73 a 82 kHz y de 86 a 95 kHz,
— 55 dBmO a las frecuencias de 67 kHz y 101 kHz.

En las bandas de frecuencias de 67 a 73 kHz y de 95 a 101 kHz, los límites se definen mediante rectas que 
unen los puntos correspondientes a los valores límite indicados más arriba (la escala de frecuencias es lineal y la 
de niveles viene en dBmO).

Observación 1 — Se reconoce que el cumplimiento de los límites recomendados puede asegurarse de varias 
maneras, por ejemplo, asignando la totalidad o una parte de la atenuación necesaria al equipo de modulación de 
canal o de grupo primario respectivamente, insertando filtros especiales en el repartidor de grupo prim ario, o 
eligiendo convenientemente los grupos primarios.

Observación 2 — Los límites mencionados son aplicables al lado transmisión solamente.

Observación 3 — El margen de 7 dB entre los valores de la Recomendación citada en [4] y los del 
presente § 11.3 tiene en cuenta el efecto acumulativo en los enlaces en grupo primario que intervienen.
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11.4 Para el caso de canales con una separación de 3 kHz se recomienda lo siguiente:

Cuando una banda de base comprenda canales con una separación de 3 kHz, o una mezcla de canales de 
3 kHz y 4 kHz, el nivel de cada residuo de portadora no debe sobrepasar los valores indicados en el 
cuadro 2/G.233 (estos límites sólo se aplican al trayecto de transmisión).

CUADRO 2/G.233

Residuos 
de portadoras de:

Grupo primario y grupo secundario 
(con canales de 3 kHz) que son perturbados

Limite recomendado 
(dBmO)

Grupos primarios N.os 1, 2 
y 3 de cualquier grupo 
secundario

El mismo grupo secundario —60a)

Grupos primarios N.os 4 y 5 
de los grupos secundarios 
N.° 4 a N.° 16

Grupos primarios N.os 1 y 2 respectivamente del grupo 
secundario inferior adyacente (es decir, grupos secundarios 
N.° 3 a N.° 15)

—73a>'b)

Grupo secundario N.° 1 Grupo secundario N.° 3 —60a>'b)

Grupos secundarios N.° 3 
a N.° 14

Grupo primario N.° 4 de los grupos secundarios N.° 5 
a N.° 16 respectivamente

—73a>

a) Estos valores están basados en la Recomendación G.235 sobre los residuos de portadora de subgrupo.
b) Estos valores se basan en un límite supuesto de —73 dBmOp para las perturbaciones debidas a una sola frecuencia.

Los filtros del equipo de modulación de grupo secundario pueden contribuir a la supresión de residuos de 
portadoras de los grupos primarios N.os 4 y 5.

Debe tratarse de evitar la formación de residuos de portadoras en el sentido hacia atrás en el paso de 
demodulación, que puede dar lugar a productos que caigan en un canal de 3 kHz, en el paso de demodulación de 
grupo primario o de grupo secundario.

Observación — No se ha especificado una tolerancia para tener en cuenta los efectos acumulativos. Estos 
efectos son compensados en parte por el efecto de enmascaramiento ejercido por el ruido en las secciones de gran
longitud interconectadas, que corrientemente se utilizan en combinación con equipos de canales de 3 kHz.

12 Diafonía entre los dos sentidos de transmisión

Se recomiendan los siguientes límites para las relaciones diafónicas (mediciones a una sola frecuencia) en 
los equipos de modulación de grupo primario y de orden superior, aplicables a las partes superior e inferior de la 
banda de frecuencias:

— modulación de grupo primario: 80 dB;
— modulación de orden superior: 85 dB.

Observación — Por razones exclusivamente telefónicas se hubiera propuesto un límite de 80 dB para todas 
las etapas de modulación; este valor también hubiera sido suficiente para satisfacer el límite recomendado para la 
diafonía inteligible entre circuitos radiofónicos (74 dB en la Recomendación J.21 [5]) en las redes en que estos 
circuitos estén sistemáticamente provistos de compansores (compresores-expansores). Sin embargo, se consideró 
im portante recomendar, para cada etapa de modulación, un solo valor que fuera suficiente para cubrir las 
condiciones más rigurosas que pueden presentarse en las redes.

13 Distorsión por retardo de grupo

13.1 Equipo de modulación de grupo primario

Se recomienda que los límites de distorsión por retardo de grupo de la figura 7/G.233 (con relación al 
valor a 84 kHz) no sean rebasados por un equipo de modulación de grupo primario compuesto por un par de 
equipos de emisión y recepción de grupo primario. Los valores dados son aplicables a los grupos primarios 2, 3 
y 4 (sin filtros adicionales de supresión de señal piloto). Los grupos primarios 1 y 5 se excluyen habida cuenta de 
las distorsiones adicionales producidas por diversos motivos (filtros de supresión de señal piloto, posición en el 
extremo de la banda de grupo secundario, etc.): puede excluirse el grupo primario 3 cuando se utiliza la señal 
piloto de grupo secundario de 411,92 kHz o 411,86 kHz.

Observación — En el suplemento 17, al final del presente fascículo, se indica la gama de valores medidos 
en equipos modernos.
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13.2 Equipo de modulación de grupo secundario

Se recomienda que los límites de distorsión por retardo de grupo de la figura 8/G.233 (con relación al 
valor a 412 kHz) no sean rebasados por un equipo de modulación de grupo secundario compuesto por un par de 
equipos de emisión y recepción de grupo secundario. Los valores dados no son aplicables a los grupos 
secundarios 1 y 3. Según el diseño del equipo de modulación de grupo secundario, esta restricción puede aplicarse 
también a los grupos secundarios 6 y 7 (debido al filtro de protección de la señal piloto).

Observación — En el suplemento 17, al final del presente fascículo, se indica la gama de valores medidos 
en equipos moderrios.
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Recomendación G.234

E Q U IP O S  T ER M IN A L E S D E 8 CANALES 

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

(Para el texto de esta Recomendación, véase el Tomo III del Libro Naranja, Ginebra, 1976)

Recomendación G.235

E Q U IP O S  T ER M IN A L E S D E  16 CANALES

(Ginebra, 1964; modificada en Ginebra, 1976 y  1980)

Excepcionalmente, cuando ello representa una ventaja considerable desde el punto de vista económico, por 
ejemplo en los sistemas por cable submarino, en los que los equipos de línea son sumamente costosos en 
com paración con los equipos terminales, el CCITT admite el empleo de equipos de modulación de canal que 
proporcionen 16 canales telefónicos por grupo primario, con frecuencias portadoras separadas por 3 kHz 
conformes con las especificaciones particulares de la presente Recomendación, así como con las de la Recomenda
ción G.232, cuando no sean compatibles con las primeras. Estos equipos no garatizan el cumplimiento en los 
objetivos de la Recomendación G.132 [1].

Conviene señalar que los sistemas de portadoras por líneas terrestres que han sido ya objeto de 
Recomendaciones del CCITT se han concebido partiendo de la hipótesis de que se emplearían con equipos 
terminales con una separación de 4 kHz; por ello, no es siempre posible utilizarlos con equipos terminales con 
una separación de 3 kHz. El empleo de estos equipos ocasiona un aumento de la carga del sistema (véase el § 3 
de la Recomendación G.371).

1 Distribución de las frecuencias en un grupo primario

En la banda del grupo primario de base B (60-108 kHz) se establecen 16 canales, numerados de 1 a 16 por 
orden decreciente de frecuencias. Las posiciones de los canales y las frecuencias portadoras virtuales son las 
siguientes:

— bandas laterales inferiores:

105,15 99,15 93,15 87,15 81,15 75,15 69,15 63,15 kHz;

— bandas laterales superiores:

104,85 98,85 92,85 86,85 80,85 74,85 68,85 62,85 kHz.

Observación 1 — Conviene señalar que esta distribución de frecuencias no permite transm itir el grupo de 
16 canales por los equipos normales de transferencia de grupo primario sin introducir un corte en las frecuencias 
elevadas de los canales extremos.

Observación 2 — La transmisión de este grupo prim ario en el interior de un grupo secundario, en un 
sistema de banda ancha, requiere una eliminación especial de los residuos de ciertas portadoras de grupos
(primarios y secundarios) próximos que, al tener frecuencias múltiplos de 4 kHz, caen en el interior de ciertos
canales.
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2 Distorsión de atenuación

Los equipos de transmisión y de recepción con una frecuencia de referencia de 800 ó 1000 Hz deben 
respetar la característica de la figura 1/G.235.

CCITT - 4 5 3 0 1

FIGURA 1/G.235
Gráfico D -  Límites admisibles para la variación de la atenuación compuesta en función de la frecuencia, 
del equipo de transmisión o del de recepción de un canal cualquiera, en un equipo terminal de 16 canales

3 Retardo de grupo

Los equipos transmisores y receptores deben respetar las siguientes condiciones:

— retardo de grupo a 1000 Hz, <  1 ms;

— en la banda de frecuencias de 565 a 2550 Hz, la diferencia entre el valor máximo y el valor mínimo
del retardo de grupo no debe exceder de 0,75 ms;

— en las bandas de frecuencias de 300 a 565 Hz y de 2550 a 3000 Hz, el retardo de grupo debe ser más
de 2 ms superior al valor a 1000 Hz.

4 Estabilidad de las frecuencias portadoras virtuales

En el caso de frecuencias portadoras de canal, las frecuencias de los osciladores deben mantenerse en un
margen de ± 0 ,1  Hz con respecto a su valor nominal. Las portadoras de los subgrupos (si ha lugar) deberán ser 
múltiplos de 4 kHz formados por los generadores centrales de portadoras y, en consecuencia, han de tener una 
estabilidad tan elevada como estas últimas.

5 Residuos de portadoras

El nivel de cada residuo de portadora no deberá exceder de:

— 70 dBmO para cada portadora de canal;

— 60 dBmO para cada portadora de segundo paso de modulación, si su frecuencia está com prendida entre
52 y 116 kHz;

— 73 dBmO para cada portadora de segundo paso de modulación cuya frecuencia caiga fuera de la banda
de 52 a 116 kHz;

— 73 dBmO para cada armónico de los residuos de portadora de canal y de subgrupo.
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6 Linealidad y limitación

Si se aplica una señal de 1000 Hz a un canal, la variación de la ganancia del equipo de transmisión en 
función de la variación del nivel de la señal deberá mantenerse dentro de los límites que se indican a 
continuación; la ganancia de referencia será igual a 0 con una señal de entrada de 0 dBmO:

XT. , , , , — 60a  +  4 dBmO; ganancia: 0 ±  0,1 dB,Nivel de entrada: . . c A _ ’ ’+  15 dBmO; ganancia: entre —3 y —5 dB.

7 Diafonía

7.1 La relación señal/diafonía (correspondiente únicamente a la diafonía inteligible) entre los dos sentidos de 
transm isión de cada canal no deberá ser inferior a 65 dB.

7.2 Si en el lado emisión se aplica a un canal un ruido aleatorio de 0 dBmO de nivel, ponderado de
conform idad con la figura 2/G.227, la interferencia resultante en los demás canales no deberá exceder 
de - 6 0  dBmOp.

8 Ruido

En transmisión y en recepción, el ruido de fondo en cada canal, ponderado sofométricamente, no excederá 
de - 7 3  dBmOp.

9 Señales piloto

9.1 El uso de señales piloto de grupo primario y secundario, como prescribe la Recomendación G.241 es
imposible. Normalmente, se utilizan una señal piloto de grupo primario de 84 Hz y una señal piloto de grupo 
secundario de 444 kHz. Se recomienda que el nivel del segundo armónico de la señal piloto de 444 kHz no exceda 
de —73 dBmO y que el nivel de cualquier otro armónico de estas señales piloto no exceda de —75 dBmO. El 
punto en que deben cumplirse estos límites es el repartidor (o un punto equivalente) a la salida de la etapa de 
m odulación superior siguiente, por ejemplo el repartidor de grupo secundario en el caso de señales piloto de 
grupo primario. Debe tenerse en cuenta el cambio de frecuencia.

9.2 Véanse en la Recomendación G.241 los límites más rigurosos que deben aplicarse a los armónicos de las 
señales piloto de agregados de canales de 4 kHz, cuando se utilizan en sistemas que también comprenden 
agregados de canales de 3 kHz.

9.3 Cuando se utilizan señales piloto de 300 kHz o 308 kHz en sistemas de línea, se recomienda que ningún 
arm ónico tenga un nivel superior a —73 dBmO, salvo el segundo armónico de 300 kHz cuyo nivel no deberá ser 
superior a - 7 5  dBmO.

Referencias

[1] Recomendación del CCITT Distorsión de atenuación, Tomo III, fascículo III .1, Rec. G.132.

2.4 Empleo de^grupos primarios, secundarios, etc.

Recomendación G.241

SEÑ A LES P IL O T O  D E G R U PO  P R IM A R IO , SE C U N D A R IO , ETC.

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

1 Empleo de señales piloto

La experiencia ha demostrado que, a pesar de la atención que pueda prestarse al mantenimiento de cada 
sistema de portadoras, la adecuada estabilidad de los canales telefónicos de un grupo primario que pase por 
varios sistemas de portadoras sólo puede garantizarse cuando se utiliza una señal piloto de grupo primario 
transm itida de un extremo a otro del enlace en grupo primario.
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En efecto, puede ser necesario, en primer lugar, instalar un regulador autom ático, controlado por la señal 
piloto, en el extremo de algunas de las secciones de grupo primario que constituyen el enlace, con el fin de 
compensar las variaciones inevitables de atenuación en cada una de esas secciones. Naturalm ente, este regulador 
no tiene por finalidad remediar automáticamente defectos característicos de los equipos.

Es conveniente que el regulador tenga una gama de regulación de ±  4 dB. Debería darse una alarm a 
cuando la am plitud de la señal piloto a la entrada del regulador difiera de su valor nom inal más de ±  4 dB. En 
la Recomendación M .160[l], se establecen las condiciones de empleo de estos reguladores.

Además, en el extremo de las secciones de grupo prim ario donde no se proyecte utilizar un regulador, es 
necesario prever la posibilidad de medir el nivel de la señal piloto de grupo primario. También en este caso 
debería darse una alarma cuando el nivel de la señal piloto se separe más de ±  4 dB de su valor nominal.

Análogas consideraciones se aplican al empleo de señales piloto de grupo secundario, terciario y 
cuaternario, y al empleo de señales piloto de agregado de 15 grupos secundarios.

Observación — Cuando se transfiere un grupo prim ario de una sección de cable (de pares coaxiales o 
simétricos) a una sección de línea de hilo desnudo, la propagación por esta línea de la señal piloto de grupo 
primario, favorable desde el punto de vista del mantenimiento del conjunto del grupo prim ario, puede, hasta 
cierto punto, facilitar la escucha indiscreta de las conferencias telefónicas por medio de radiorreceptores de 
construcción especial en el territorio atravesado por la línea aérea de hilo desnudo. N o obstante, este riesgo de 
escucha indiscreta es menos grave que el riesgo similar que resulta del hecho de que la portadora no esté 
suficientemente suprimida en línea, toda vez que la frecuencia de la señal piloto de grupo prim ario está 
desplazada con relación a la frecuencia portadora virtual vecina, por lo cual la calidad de la conversación captada 
sufriría forzosamente una alteración.

2 Características nominales de las señales piloto de grupo primario, secundario, etc.

De considerarse necesario disponer de señales piloto de grupo prim ario, secundario, etc., éstas deben 
transmitirse permanentemente.

La frecuencia y el nivel de estas señales piloto se indican en el cuadro 1/G.241.

3 Tolerancias en la transmisión de las señales piloto

Se recomiendan los valores siguientes para la estabilidad de frecuencia de las diversas señales piloto
consideradas:

Señales piloto de 84,080 kHz y 411,920 kHz ..................................................................    ±  1 Hz

Señales piloto de 84,140 kHz y 411,860 kHz .......................................................................................... ±  3 Hz

Señales piloto de 104,080 kHz y 547,920 k H z ............................................................................................  ±  1 Hz

Señales piloto de 1552 kHz 0 ........................................................................................................................... ±  2 Hz

Señales piloto de 11 096 kHz   ± 1 0  Hz

Observación — Estas tolerancias pueden servir de base para especificar los filtros receptores de señales 
piloto y los filtros de banda eliminada correspondientes, teniendo en cuenta, además, las Recomendaciones del 
CCITT sobre la estabilidad de los osciladores maestros.

En lo que respecta al nivel en la transmisión, deben observarse las siguientes recomendaciones:

1) Los equipos han de concebirse de forma que la suma en el nivel de la transmisión de los errores de
cualquier señal piloto de grupo primario y de orden superior debidos al valor finito de los pasos de 
ajuste de nivel, a las variaciones del número de grupos alimentados y a la ausencia eventual de 
posibilidades de ajuste en los grupos individuales no rebase los límites de ± 0 ,1  dB.

2) La variación del nivel de salida del generador de señales piloto en función del tiempo (que constituye 
una característica de especificación de los equipos) no debe exceder de ±  0,3 dB durante el periodo 
que medie entre dos ajustes de mantenimiento, un mes, por ejemplo.

3) Para limitar efectivamente la variación en función del tiempo del nivel de la señal piloto, es
conveniente que un dispositivo dé una alarma siempre que la variación a la salida del generador 
exceda de ±  0,5 dB, alineándose el cero del dispositivo de alarm a lo más exactamente posible coñ el 
ajuste inicial de la señal piloto transmitida.

Esta señal p ilo to  es trasladada  a 11096 kH z al obtener el agregado N.° 3 de 15 grupos secundarios (véase el p ro ced i
m iento 2 del § 1 de la R ecom endación G .211); d icha frecuencia coincide con la señal pilo to  del grupo  cuaternario  de base.
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CUADRO 1/G.241 

Frecuencia y nivel de las señales piloto

Señales piloto Frecuencias 
(en kHz)

Nivel absoluto de potencia 
en un punto de nivel relativo cero 

(dBmO)

Grupo primario de base B 84,080a> —20
84,140a) —25

104,080a)’b)’c) —20

Grupo secundario de base 411,860a) —25
411,920a)’c) —20
547,920a)’b) - 2 0

Grupo terciario de base 1 552 - 2 0

Grupo cuaternario de base 11096 —20

Agregado de base (N.° 1) de 15 grupos secundarios 1 552d) —20

a) Las señales piloto de grupo primario de 84,080 y 84,140 kHz y las señales piloto de grupo secundario de 411,860 y 411,920 kHz se utilizan 
cuando los grupos primarios y secundarios transmiten canales telefónicos y, en ciertos casos, señales de espectro ancho (datos, facsímil, 
etc.). Para cada grupo primario (o secundario) deben transmitirse simultáneamente las dos señales piloto de 84,080 y 84,140 kHz 
(o 411,860 y 411,920 kHz). Sin embargo, por acuerdo entre las Administraciones interesadas (incluidas las Administraciones de los países 
de tránsito) podrá usarse solamente una de estas dos señales piloto.
Se observa en la actualidad que la transmisión de señales de espectro ancho (datos, facsímil, etc.), puede requerir el uso de las señales piloto 
de 104,080 kHz y 547,920 kHz en sustitución de las que se habían utilizado anteriormente. Estas dos nuevas señales piloto pueden utilizarse 
también en grupos primarios y secundarios por los que se transmitan exclusivamente canales telefónicos. La elección de las señales 
piloto que han de usarse debe ser objeto de acuerdo entre las Administraciones interesadas (incluidas las Administraciones de los países 
de tránsito).
b> Conviene hacer notar que el empleo de las señales piloto de 104,080 y 547,920 kHz puede originar las siguientes dificultades:
1) La señal piloto de grupo primario de 104,080 kHz es incompatible con las señales piloto de línea que se encuentren a 4 kHz de un 

extremo de un grupo primario y que se utilizan en los siguientes sistemas:
— sistemas de líneas aéreas de hilo desnudo en las que se aplique el esquema 1 de la figura 1/G.311;
— sistemas de pares simétricos en los que se aplique la variante B de la figura 5 /G .311, sobre todo el sistema transistorizado descrito en 

la Recomendación G.323.
2) Cuando la distribución de las frecuencias dentro del grupo secundario comprenda los grupos primarios A a E de las figuras 2c/G.322 y 

3/G.322, una señal piloto de grupo secundario de 547,92 kHz aparecerá en el grupo primario A en la frecuencia 103,92 kHz. Esta fre
cuencia puede causar dificultades cuando el grupo primario A se utilice para la telefonía. Para evitar las perturbaciones, podría ser, por 
ejemplo, necesario fijar nuevas restricciones a los encaminamientos.

3) El uso de estas señales piloto en grupos primarios que utilicen equipos terminales de frecuencias portadoras con 6 kHz de separación, 
conformes con la Recomendación G.234 [2], podría originar dificultades, a no ser que se abandonara un canal más en ciertos grupos 
primarios.
Observación -  Estas dificultades se producen ya en ciertos casos con las señales piloto actualmente recomendadas.

4) La elección de estas frecuencias haría muy difícil utilizar la señalización en la frecuencia portadora virtual de un canal telefónico que se 
ajuste a la Recomendación Q.21 [3]. Sin embargo, este punto (del mismo modo que el precedente) puede considerarse de interés sobre 
todo nacional.

c) La señal piloto de grupo secundario de 411,920 kHz puede emplearse cuando el grupo secundario contenga grupos primarios utilizados 
para la telefonía y uno o varios grupos primarios que transmitan señales de espectro ancho. No obstante, es imposible encaminar un 
grupo primario provisto de la señal piloto de 104,080 kHz en posición de grupo 3 en un grupo secundario provisto de una señal piloto 
de 411,920 kHz.
d) Esta señal piloto es trasladada a 11 096 kHz al obtener el agregado N.° 3 de 15 grupos secundarios (véase el procedimiento 2 del § 1 de la 
Recomendación G.211); dicha frecuencia coincide con la señal piloto del grupo cuaternario de base.

Además, se señala a la atención de las Administraciones el inconveniente que puede suponer una 
disminución importante de nivel absoluto de potencia de la señal piloto aplicada a la línea; en efecto, por el juego 
correspondiente de los reguladores de nivel, ello puede provocar un canto en los circuitos. Convendría prever 
dispositivos que permitieran remediar este inconveniente.

4 Armónicos de señales piloto

4.1 Se recomienda que los niveles de los armónicos de señales piloto de grupo primario y secundario no
excedan de los valores indicados en el cuadro 2/G.241. El punto en que estos límites deben cumplirse es el 
repartidor (o un punto equivalente) a la salida de la siguiente etapa superior de modulación, es decir, el repartidor 
de grupo secundario en el caso de la señal piloto de grupo primario. Deberá tenerse en cuenta el cambio de 
frecuencia.
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CUADRO 2/G.241

Nivel máximo de los armónicos de señales piloto

Frecuencia nominal 
de la señal piloto 

(kHz)

Nivel máximo de los armónicos

Señal piloto Segundo
armónico
(dBmO)

Tercer
armónico
(dBmO)

Cada armónico 
de orden superior 

(dBmO)

Grupo primario 84,080 o 
84,140 —73 —67 —75

Grupo primario 104,080 —67
(véase la observación)

—67 —75

Grupo secundario 411,920 o 
411,860 —75 —73 —75

Grupo secundario 547,920 —67 —67
(véase la observación)

—75

Observación -  Si el sistema incluye canales de 3 kHz se recomienda un nivel máximo de —73 dBmO.

4.2 En el caso de la señal piloto (1552 kHz) de un grupo terciario, se recomienda que el nivel del segundo 
armónico de la señal piloto no exceda de -  50 dBmO y que el nivel de cada armónico de orden superior no 
exceda de —75 dBmO, medidos a la salida de la etapa superior siguiente de modulación.

4.3 En el caso de la señal piloto (11 096 kHz) de grupo cuaternario, se recomienda que el nivel de los 
armónicos, medido a la salida de la etapa superior siguiente de modulación, no exceda de — 75 dBmO.

4.4 En el caso de la señal piloto (1552 kHz) para agregados de 15 grupos secundarios, se recomienda que el 
nivel del segundo armónico no exceda de — 50 dBmO, medido a la salida del equipo de modulación del grupo 
secundario.

Si el agregado de 15 grupos secundarios no está combinado con otros agregados, no hay requisito especial 
respecto al nivel de los armónicos de tercer orden y superiores.

Si el agregado de 15 grupos secundarios está combinado con otros agregados el nivel de los armónicos de 
tercer orden y superiores no deberá rebasar —75 dBmO, medido a la salida combinada.

5 Protección de las señales piloto de grupo primario, secundario, etc. contra las perturbaciones producidas por 
el ruido

Los reguladores automáticos, accionados por las señales piloto de grupo prim ario, secundario, etc., deben 
concebirse de modo que el efecto interferente del ruido no exceda de 0,02 dB en cualquier periodo apreciable. Por 
ejemplo, si el regulador es accionado por la tensión media de la señal, esta condición corresponde a una señal 
interferente con un nivel (durante un largo periodo) 20 dB inferior al nivel de la señal piloto. Si la interferencia es 
de corta duración con relación a la constante de tiempo del regulador, pueden producirse interferencias de niveles 
más elevados sin que se originen errores de regulación superiores a 0,02 dB.

5.1 Señales piloto de grupo primario y  de grupo secundario

Si la anchura de banda del filtro de selección de la señal piloto es de 50 Hz (25 Hz a cada lado de la 
frecuencia nominal de esta señal piloto), la relación entre la señal piloto y el ruido es siempre muy superior a 
20 dB en el caso de sistemas de portadoras por líneas terrestres. Esta relación se obtiene incluso si la potencia no 
ponderada de ruido en un canal telefónico alcanza 106 pW en el punto de nivel relativo cero (nivel de 
— 30 dBmO), lo que sucede rara vez en radioenlaces que se ajusten a las condiciones especificadas en la 
Recomendación G.441.
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En el caso de enlaces en grupo prim ario o secundario de gran longitud, establecidos en tales radioenlaces, 
la relación señal p ilo to /ru ido sólo será inferior a 20 dB durante menos de algunas diezmilésimas de un mes 
cualquiera. En este caso, el error de regulación resultante será despreciable, dado que' la duración del ruido de 
muy alto nivel será reducida con relación a la constante de tiempo necesariamente larga del regulador. En 
cualquier caso, estas crestas de ruido tan elevadas no deben ser muy frecuentes, por lo cual el elemento principal 
de reducción de las interferencias causadas por el ruido a una señal piloto es la anchura de banda efectiva del 
filtro de selección.

5.2 Otras señales piloto

Análogas consideraciones se aplican a las señales piloto de grupo terciario y cuaternario y a las señales 
piloto de agregado de 15 grupos secundarios. No obstante, la anchura de banda del filtro paso banda selectivo 
será en este caso superior a 50 Hz, y convendrá confiar más en la constante de tiempo relativamente elevada del 
regulador para disminuir los efectos de los ruidos de alto nivel y de corta duración.

Observación 1 — Las estipulaciones que deben respetarse en lo que concierne a la protección o supresión 
de las señales piloto en ciertos puntos figuran en la Recomendación G.243.

Observación 2 — Cuando se emplea el primer procedimiento descrito en la Recomendación G.211, la 
separación de frecuencia entre la señal piloto de grupo cuaternario, de 11 096 kHz y las frecuencias vocales 
transpuestas en los canales adyacentes es de 28 kHz y 60 kHz.

Con el segundo procedimiento de la Recomendación G.211, esa separación es de sólo 4 kHz.

En estas condiciones, un regulador de grupo cuaternario no se adapta necesariamente a la transmisión de un 
agregado de 15 grupos secundarios por un enlace en grupo cuaternario.

6 Protección de las señales piloto de grupo primario o de grupo secundario contra las señales transmitidas por
los canales telefónicos

Esta protección está asegurada en los equipos de modulación de canal y de modulación de grupo 
primario, según lo dispuesto en el § 12 de la Recomendación G.232 y en la Recomendación citada en [4].

7 Protección de las señales piloto de enlaces en grupo primario o secundario que transmitan señales de espectro 
ancho

7.1 Para proteger las señales piloto de los enlaces en grupo primario o secundario (utilizados para establecer 
circuitos de banda ancha) contra las señales de espectro ancho (datos, facsímil, etc.) se recomienda que en los 
equipos de transmisión de estas señales se imponga una limitación al espectro emitido alrededor de la frecuencia 
de la señal piloto.

Para las señales de espectro continuo, la densidad espectral en la banda £ ±  25 Hz no debe ser superior 
a - 7 0  dBmO/Hz.

Esta limitación se calcula de forma que los reguladores de grupo primario o secundario del enlace no 
sufran perturbaciones superiores a 0,1 dB; los valores que han de especificarse dependen pues de las caracterís
ticas de los reguladores (banda de paso de los filtros de señales piloto y constante de tiempo de funcionamiento 
de la regulación).

Los límites que han de imponerse se fijan en el gráfico de la figura 1/G.241, en el que se tienen en cuenta 
las características actuales de los reguladores accionados por señales piloto con frecuencias (/q) de 84,08 
o 104,08 kHz, para enlaces en grupo primario y de 411,92 ó 547,92 kHz para enlaces en grupo secundario.

Tal limitación del espectro emitido, obtenida eligiendo convenientemente las características de modulación, 
permite evitar la inserción de un filtro de banda eliminada que proteja a la señal piloto, filtro que introduciría 
una distorsión por retardo de grupo perjudicial. No obstante, si no fuera posible imponer por este método tal 
limitación al espectro emitido, o si no pudiera obtenerse ninguna garantía en cuanto a la observancia de esta 
limitación, las Administraciones que exploten las redes de transmisión tendrán que insertar a la entrada de los 
enlaces en grupo primario o secundario considerados, para proteger a los reguladores de grupo contra las 
interferencias provocadas por las señales de espectro ancho, filtros de banda eliminada que permitan obtener la 
limitación indicada en la figura 1/G.241, cuya distorsión por retardo de grupo sea lo más reducida posible. Las 
características de estos filtros son objeto de la Cuestión 2/X V  [5], actualmente en estudio.

Observación — El problema general de la protección de las señales piloto de grupo primario o secundario 
contra las interferencias cuando se emplea un grupo primario o secundario para la transmisión de datos de 
espectro ancho, se plantea porque estas señales piloto no siempre están protegidas por un filtro que suprima la 
banda requerida, situado inmediatamente antes del punto de inyección de la señal piloto. En la práctica de la 
telefonía, esta protección puede depender de la existencia de filtros colocados en el canal telefónico o en el equipo 
de modulación de grupo primario. Sin embargo, puede ocurrir que esos filtros no estén conectados cuando se 
establezca un circuito de banda ancha.
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Diferencia de frecuencia con relación a f0 (frecuencia de la señal pilo to) c c i t t  - 41160

FIGURA 1/G.241

Nivel máximo admisible para las componentes discretas de las señales de espectro ancho 
(señales en grupo primario y en grupo secundario) en las cercanías de las frecuencias de las señales piloto

de grupo primario y de grupo secundario

Deberá evitarse siempre la utilización de un grupo primario que contenga la señal piloto de grupo 
secundario (véase la Recomendación H.14 [6]). Esto significa que, para la protección de la señal piloto de grupo 
secundario, no es necesario prever especialmente en el grupo primario la supresión de las señales de banda ancha.

7.2 « Transferencia diferida»

Cabe imaginar que ciertos dispositivos de proceso de datos registren la señal de banda ancha tal como les 
llega de la red y retransmitan ulteriormente por la red esta señal registrada por un enlace en grupo prim ario o 
secundario. En esta hipótesis, la señal piloto quedará registrada al mismo tiempo que la señal y, por consiguiente, 
será retransm itida con ella, interfiriendo con la señal piloto inyectada en el nuevo enlace. En tal caso, conviene 
proveer el dispositivo de registro o de retransmisión de la señal de un filtro de corte que presente a la frecuencia 
de la señal piloto considerada una atenuación de por lo menos 40 dB, y cuya distorsión por retardo de grupo sea 
lo más reducida posible. Las características de este filtro son objeto de la Cuestión 2/X V  [5], actualmente en 
estudio. No obstante, si las Administraciones insertan a la entrada de los enlaces de banda ancha el filtro de 
banda eliminada para la protección de la señal piloto mencionado en el § 7.1, se alcanzaría la finalidad 
perseguida en el presente punto, y el filtro de corte no sería necesario.

7.3 Enlaces multipunto

En el caso de enlaces multipunto por redes ramificadas, convendrá que en cada punto de confluencia se 
bloquee la señal piloto en todos los enlaces confluentes salvo en uno, mediante un filtro que se ajuste a lo 
indicado en el § 7.2, a fin de conservar únicamente una señal piloto protegida contra las interferencias de las 
demás señales piloto. Se podrán bloquear también las señales piloto en todos los enlaces confluentes y emitir 
hacia adelante por el enlace una señal piloto producida localmente.
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Recomendación G.242

TR A N SFE R EN C IA  D E  G R U P O S  P R IM A R IO S , SE C U N D A R IO S, ETC.

(modificada en Ginebra, 1964, M ar del Plata, 1968, y  Ginebra, 1972, 1976 y  1980)

1 Consideraciones generales

Puede ser conveniente, desde el doble punto de vista técnico y económico, prever en el extremo de ciertas 
secciones de linea los medios necesarios para que todos los canales transmitidos por una sección de línea no se 
transm itan en bloque por otra sección ni sean todos demodulados a la banda de frecuencias vocales, sino que 
determ inados grupos de canales se encaminen hacia secciones de línea diferentes.

De este modo, en tales puntos extremos de los enlaces en línea correspondientes, habrá posibilidad de 
transferir grupos de canales telefónicos de un enlace en línea a otro. Existen dos métodos para ello que, aun 
siendo esencialmente distintos, pueden utilizarse conjuntamente en un mismo punto para grupos de canales 
diferentes. En ambos casos, es necesario adoptar disposiciones para que la banda de frecuencias transferida se 
transm ita «pura», es decir, que deben suprimirse en la mayor medida posible los canales situados a cada lado del 
grupo de canales que ha de transferirse, haciendo pasar este grupo de canales por un filtro de transferencia.

1.1 Transferencia de grupos primarios, secundarios, terciarios o cuaternarios o de un agregado de 15 grupos
secundarios

Se supone que el conjunto de los canales que han de transferirse ocupa la banda de frecuencias de un 
grupo primario, secundario, terciario o cuaternario, o de un agregado de 15 grupos secundarios, o que puede 
descomponerse en cierto número de esas bandas. Se lleva entonces cada uno de los grupos primarios, secundarios, 
terciarios o cuaternarios, o de los agregados de 15 grupos secundarios que han de transferirse a su posición de 
base, y se efectúa el filtrado en la banda de frecuencias correspondiente con un filtro de transferencia de grupo 
prim ario, secundario, terciario o cuaternario, o de agregado de 15 grupos secundarios.

Observación — La banda de frecuencias ocupada por el agregado N.° 3 de 15 grupos secundarios (8620 
a 12 336 kHz) está dentro de la banda de frecuencias ocupada por el grupo cuaternario de base (8516 
a 12 338 kHz). Por consiguiente, cuando se utilice un agregado de 15 grupos secundarios en las condiciones 
indicadas en la Recomendación G.211 (2.° procedimiento), puede realizarse la transferencia del agregado N.° 3 de 
15 grupos secundarios empleando filtros de transferencia de grupo cuaternario.

1.2 Transferencia por filtrado directo

También es posible transferir un grupo primario, secundario, terciario o cuaternario, un agregado de 
15 grupos secundarios, o una combinación de estos grupos o agregados, mediante un simple filtrado directo en 
línea, sin demodulación ni paso por la posición de base. Para ello, hay que disponer de filtros de transferencia 
directa, conectados directamente a los equipos de línea, que efectúen la separación necesaria. En las Recomenda
ciones G.332, G.333 y G.337 se indican ciertas facilidades que ofrecen a este respecto los sistemas de portadoras 
por pares coaxiales de 4 MHz, 12 MHz y 40/60 MHz.

Para determinar las atenuaciones que han de imponerse a las componentes no deseadas, es práctico utilizar 
las siguientes definiciones:

componentes de diafonía inteligible

E : intelligible crosstalk components 

F: composantes de diaphonie intelligible

Son las corrientes transferidas, procedentes de corrientes vocales, que pueden introducirse en ciertos 
canales en el punto considerado y provocar en ellos una diafonía inteligible.

Esta R ecom endación no tra ta  de ciertas condiciones que deben respetarse para  la pro tección de las diversas señales pilo to  y 
señales adicionales de m edida. Estas condiciones se ind ican  en la R ecom endación G.243.
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componentes de diafonía ininteligible
E : unintelligible crosstalk components 
F: composantes de diaphonie inintelligible

Son las corrientes transferidas, procedentes de corrientes vocales, que pueden introducirse en ciertos 
canales en el punto considerado y provocar en ellos una diafonía ininteligible.

componentes posibles de diafonía
E : possible crosstalk components 
F: composantes possibles de diaphonie

Son las corrientes transferidas, procedentes de corrientes vocales, que no se introducen en el punto 
considerado en canales de otros sistemas, pero que podrían introducirse en ellos en otros puntos.

componentes fuera de banda perjudiciales
E : harmful out-of-band components 
F: composantes extra-bandes nuisibles

Son las corrientes transferidas, procedentes de corrientes vocales, de señales piloto o de señales adicionales 
de medida, cuyas frecuencias estarán siempre fuera de las bandas de frecuencias útiles (correspondientes a 
frecuencias vocales) de los sistemas de portadoras, pero que pueden perturbar las señales piloto o las señales 
adicionales de medida.

componentes fuera de banda neutras
E : harmless out-of-band components 
F: composantes extra-bandes neutres

Son las corrientes transferidas, procedentes de corrientes vocales o de señales piloto, cuyas frecuencias 
estarán siempre, en cualquier punto de transferencia, fuera de las bandas de frecuencias útiles correspondientes a 
frecuencias vocales o a frecuencias piloto.

En lo que respecta a las corrientes vocales, se conviene en llamar en adelante «componente deseable» a la 
señal sinusoidal de medida de 800 Hz aplicada en el punto de nivel relativo cero con una potencia de 1 mW ; en 
lo que atañe a las señales piloto o a las señales adicionales de medida, se denom ina así a la señal que tiene la 
frecuencia y el nivel especificados en el punto en que normalmente se inyecta.

2 Transferencia de grupo primario

2.1 Relación entre las componentes deseadas y  las no deseadas

De transferirse un grupo primario, la relación entre las componentes deseadas y las distintas componentes 
no deseadas antes definidas deberá ser:

1) componentes de diafonía inteligible: 70 dB;
2) componentes de diafonía ininteligible: 70 dB;
3) componentes posibles de diafonía: 35 dB en la transm isión de las componentes posibles;
4) componentes fuera de banda perjudiciales: 40 dB;
5) componentes fuera de banda neutras: 17 dB.
Todos estos valores debe asegurarlos el filtro de transferencia propiam ente dicho; se refieren al valor 

nominal de nivel a 84 kHz, que es la frecuencia de referencia (próxima a las frecuencias de las señales piloto de 
grupo primario) a la que se fija la atenuación del filtro de transferencia de grupo prim ario; en las demás 
frecuencias, debe tenerse en cuenta la tolerancia admitida para la distorsión de atenuación de este filtro.

En la gama de temperaturas comprendidas entre 10° y 40 °C, la pérdida de inserción del conjunto de los 
equipos de transferencia de grupo primario 2) no deberá diferir a ninguna frecuencia de la banda de paso (60,6 a
107,7 kHz 3)) más de ±  1 dB de la atenuación a 84 k H z 4).

’ Este con jun to  com prende un equipo de dem odulación  de grupo  prim ario , el filtro  de transferencia  de grupo  p rim ario  
prop iam en te  dicho, y un equipo de m odulación de grupo  prim ario .

3) Si se em plean grupos prim arios de 16 canales, deberá  am pliarse la b an d a  de paso  de 60,1 a 107,9 kH z, o conservarse 
m ediante acuerdo entre las A dm inistraciones in teresadas la b an d a  de frecuencias ind icada  en la presente R ecom endación 
pero en este caso habrá  que tener en cuenta la observación 1 de la R ecom endación G.235.

C uando  se emplee la señalización fuera de ban d a , hab rán  de aplicarse lím ites de a tenuac ión  algo diferentes fuera  de la 
b an d a  o cupada  po r los canales telefónicos; esta cuestión puede solucionarse en el p lano  nacional o m edian te  acuerdo  en tre  
las A dm inistraciones interesadas.
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La atenuación entre 10° y 40 °C a 84 kHz no deberá diferir más de ±  1 dB de la atenuación a 25 °C.

Observación 1 — El CCITT considera técnicamente difícil recomendar una distribución de estos límites 
globales entre los equipos mencionados en la nota 2 de pie de página precedente.

Observación 2 — El valor de 70 dB, indicado en los apartados 1 y 2) para las componentes de diafonía 
inteligible o ininteligible, es un valor mínimo normal para la telefonía. Para los equipos que se construyan en el 
futuro, se recomienda un valor de 80 dB en la banda de cada uno de los grupos primarios adyacentes al grupo 
prim ario transferido que corresponde a la banda de 84 a 96 kHz en el grupo primario de base B, y que puede 
utilizarse para transmisiones radiofónicas, con una banda que no sobrepase los 10 kHz.

Esta condición debe cumplirse, esté el grupo prim ario adyacente en posición directa o en posición inversa.

Observación 3 — Como consecuencia de la disposición de la observación 2 anterior, se desprende que el 
valor recomendado se conseguirá igualmente en cada grupo primario transferido en la banda que en el grupo 
prim ario de base B corresponde a la  banda de 72 a 84 kHz.

Observación 4 — Los valores recomendados más arriba para las componentes de diafonía inteligible o 
ininteligible son también compatibles con la utilización de circuitos radiofónicos de 15 kHz según la Recomenda
ción J.21 [1]. De esta m anera se tiene en cuenta el hecho de que los equipos utilizados para establecer estos 
circuitos (Recomendación J.31 [2] y anexos) son sistemas de banda lateral única provistos de compansores o 
sistemas de doble banda lateral. También se ha tenido en cuenta la banda de frecuencias ocupada por los canales 
radiofónicos de los diversos equipos en el grupo primario de base, así como la característica de respuesta en 
frecuencia de la red de ponderación de la Recomendación J.16 [3].

2.2 Distorsión por retardo de grupo del filtro de transferencia de grupo primario

En el caso de transferencia de un grupo prim ario en la banda de base de 60 a 108 kHz, se recomienda que 
los límites de distorsión por retardo de grupo de la figura 1/G.242 (con relación al valor a 84 kHz) no sean 
rebasados por el filtro de transferencia de grupo primario.

Observación — En el suplemento 17, al final del presente fascículo, se indica la gama de valores medidos 
en equipos modernos.

FIGURA 1 /G.242

3 Transferencia de grupos secundarios

3.1 Relación entre las componentes deseadas y  las no deseadas

De transferirse un grupo secundario, la relación entre las componentes deseadas y las distintas com po
nentes no deseadas anteriormente definidas deberá ser:

1) componentes de diafonía inteligible: 70 dB;
2) componentes de diafonía ininteligible: 70 dB;
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3) componentes posibles de diafonía: 35 dB en la transm isión de las componentes posibles;
4) componentes fuera de banda perjudiciales: 40 dB 5);
5) componentes fuera de banda neutras: 17 dB.

Todos estos valores debe asegurarlos el filtro de transferencia propiam ente dicho; se refieren al valor 
nominal del nivel a 412 kHz, que es la frecuencia de referencia (próxima a las frecuencias de las señales piloto de 
grupo secundario) a la que se fija la atenuación del filtro de transferencia de grupo secundario; a las demás 
frecuencias, debe tenerse en cuenta la tolerancia admitida para la distorsión de atenuación de este filtro.

A cualquier temperatura com prendida entre 10° y 40 °C, la pérdida de inserción del conjunto de los 
equipos de transferencia de grupo secundario6) no deberá diferir a ninguna frecuencia de la banda de paso 
(312,3 a 551,4 kHz 7)) más de ±  1 dB de la atenuación a 412 kHz 8).

La atenuación entre 10° y 40 °C a 412 kHz no deberá diferir más de ±  1 dB de la atenuación a 25 °C.

Observación 1 — El CCITT considera técnicamente difícil recom endar una distribución de estos límites 
globales entre los equipos mencionados en la nota 6 a pie de página.

Observación 2 — El valor de 70 dB indicando en los apartados 1) y 2) para los componentes de diafonía 
inteligible o ininteligible, es un valor mínimo normal para la telefonía. Provisionalmente, se recomienda para los 
equipos que se construyan en el futuro un valor de 80 dB en las bandas que pueden utilizarse para transmisiones 
radiofónicas en cada uno de los grupos secundarios adyacentes al grupo secundario transferido.

Observación 3 — En el caso de los grupos secundarios 1 ó 3, la variación de la pérdida de inserción del 
conjunto de los equipos de transferencia de grupo secundario puede alcanzar 3 dB cerca de las frecuencias de 312 
o 552 kHz en la banda de paso del filtro.

3.2 Distorsión por retardo de grupo del filtro de transferencia de grupo secundario

En el caso de transferencia de un grupo secundario en la banda de base de 312 a 552 kHz se recomienda 
que los límites de distorsión por retardo de grupo de la figura 2/G.242 (con relación al valor a 412 kHz) no sean 
rebasados por el filtro de transferencia de grupo secundario.

Observación — En el suplemento 17, al final del presente fascículo, se indica la gama de valores medidos 
en equipos modernos.
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FIGURA 2/G.242

552 kHz
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La atenuación  especificada debe obtenerse a las frecuencias nom inales de las señales p ilo to  o de las señales ad ic ionales de 
m edida (llevadas a las frecuencias de 308 ó 556 kHz) que han de considerarse de confo rm idad  con la defin ición  de las 
com ponentes fuera de banda  perjudiciales.

Este con jun to  com prende un equipo de dem odulación  de grupo  secundario, el filtro  de transferencia  de grupo  secundario  
prop iam en te  dicho, y un equipo de m odulación  de grupo secundario.

C uando  el grupo prim ario  A tiene una orien tación  inversa a la de los grupos p rim arios B a E (véase la figura 2 /G .322), en 
grupos secundarios, los lím ites de la b an d a  de paso son: 312,3 y 551,7 kHz.

C uando  se em plee la señalización fuera de b anda, h ab rán  de aplicarse lím ites de a tenuación  algo diferentes fuera  de la 
b an d a  o cupada  po r los canales telefónicos; esta cuestión puede solucionarse en el p lan o  nacional o m ediante acuerdo  en tre  
las A dm inistraciones interesadas.
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4 Transferencia de grupo terciario

De transferirse un grupo terciario, la relación entre las componentes deseadas y las distintas componentes 
no deseadas anteriormente definidas deberá ser:

1) componentes de diafonía inteligible: 70 dB;
2) componentes de di afonía ininteligible: 70 dB;
3) componentes posibles de diafonía: 35 dB en la transmisión de las componentes posibles;
4) componentes fuera de banda perjudiciales: 4 0 d B 9);
5) componentes fuera de banda neutras: 17 dB.

Todos estos valores debe asegurarlos el filtro de transferencia propiamente dicho; se refieren al valor 
nom inal del nivel a 1552 kHz, que es la frecuencia de referencia (frecuencia de la señal piloto de grupo terciario) 
a la que se fija la atenuación del filtro de transferencia de grupo terciario; a las demás frecuencias, debe tenerse 
en cuenta la tolerancia admitida para la distorsión de atenuación de este filtro.

A cualquier tem peratura comprendida entre 10° y 40 °C, la pérdida de inserción del conjunto de los 
equipos de transferencia 10)no deberá diferir en ninguna frecuencia de la banda de paso (812 a 2044 kHz) más de 
±  1 dB de la atenuación a 1552 kHz.

La atenuación entre 10° y 40 °C a 1552 kHz no deberá diferir más de ±  1 dB de la atenuación a 25 °C.

En cada grupo secundario, la variación total de la pérdida de inserción no deberá exceder de ±  1 dB con 
relación a la atenuación a la frecuencia de la señal piloto de grupo secundario.

Observación — El valor de 70 dB, indicado en los apartados 1) y 2) para las componentes de diafonía 
inteligible o ininteligible, es un valor mínimo normal para la telefonía. Provisionalmente, se recomienda para los 
equipos que se construyan en el futuro un valor de 80 dB en las bandas que pueden utilizarse para transmisiones 
radiofónicas en cada uno de los grupos terciarios adyacentes al grupo terciario transferido.

5 Transferencia de grupo cuaternario

De transferirse un grupo terciario, la relación entre las componentes deseadas y las distintas componentes 
no deseadas anteriormente definidas deberá ser:

1) componentes de diafonía inteligible: 70 dB;
2) componentes de diafonía ininteligible: 70 dB;
3) componentes posibles de diafonía: 35 dB en la transmisión de las componentes posibles;
4) componentes fuera de banda perjudiciales: 40 dB
5) componentes fuera de banda neutras: 17 dB.

Todos estos valores debe asegurarlos el filtro de transferencia propiamente dicho; se refieren al valor 
nominal del nivel a 11 096 kHz, que es la frecuencia de referencia (frecuencia de la señal piloto de grupo 
cuaternario) a la que se fija la atenuación del conjunto de los equipos de transferencia grupo cuaternario 12); a las 
demás frecuencias, debe tenerse en cuenta la tolerancia admitida para la distorsión de atenuación de este filtro.

A cualquier tem peratura comprendida entre 10° y 40 °C, la pérdida de inserción del conjunto de los 
equipos de transferencia sólo podrá diferir a cualquier frecuencia de la banda de paso (8516 a 12 388 kHz) 
±  1,5 dB de la atenuación a 11 096 kHz. En el interior de cada uno de los grupos terciarios, la variación total de 
la pérdida de inserción no deberá exceder de ±  1 dB con relación a la frecuencia de la señal piloto de grupo 
terciario.

9’ La atenuación  especificada debe obtenerse en u na  b an d a  correspondien te  a la estabilidad  de frecuencia recom endada de las 
frecuencias originales de las señales p ilo to  o de las frecuencias adicionales de m edida en cuestión (una vez efectuada la 
traslación  de estas frecuencias a 768 kHz o 2088 kHz) de confo rm idad  con la definición de las com ponentes fuera de banda 
perjudiciales.

10) Este con jun to  com prende un  equipo de dem odulación de grupo terciario , el filtro  de transferencia  de grupo  terciario  
p rop iam en te  dicho, y un  equ ipo  de m odulación de grupo terciario .

La a tenuación especificada deberá  obtenerse en u na  b an d a  correspondien te  a la estabilidad  de frecuencia recom endada de 
las frecuencias originales de las señales p ilo to  o de las frecuencias adicionales de m edida en cuestión (una vez efectuada la 
traslación  del grupo  cuaternario  a la b an d a  de base de 8516 a 12 388 kHz), de conform idad  con la definición de las 
com ponentes fuera de b an d a  perjudiciales.

,2  ̂ Este con jun to  com prende un equipo de dem odulación  de grupo cuaternario , el filtro  de transferencia  de grupo cuaternario  
p rop iam en te  dicho, y un  equ ipo  de m odulación  de grupo cuaternario .
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La atenuación, entre 10° y 40 °C a 11 096 kHz, sólo podrá diferir ±  1 dB de la atenuación a 25 °C.

Observación — El valor de 70 dB, indicado en los apartados 1) y 2) para las componentes de diafonía 
inteligible o ininteligible, es un valor mínimo normal para la telefonía. Para los equipos que se construyan en el 
futuro, se recomienda provisionalmente un valor de 80 dB para las bandas que /u ed an  utilizarse para transm i
siones radiofónicas en cada uno de los grupos terciarios adyacentes al grupo terciario transferido.

6 Transferencia de agregado de 15 grupos secundarios

De transferirse un agregado de base (N.° 1) de 15 grupos secundarios, la relación entre las componentes 
deseadas y las distintas componentes no deseadas anteriormente definidas deberá ser:

1) componentes de diafonía inteligible: 70 dB;
2) componentes de diafonía ininteligible: 70 dB;
3) componentes posibles de diafonía: 35 dB en la transmisión de las componentes posibles;
4) componentes fuera de banda perjudiciales: 40 dB 13);
5) componentes fuera de banda neutras: 17 dB.

Todos estos valores deben lograrse con el ñltro de transferencia propiam ente dicho; se refieren al valor 
nominal del nivel a 1552 kHz, que es la frecuencia de referencia (frecuencia de la señal piloto de agregado de 
15 grupos secundarios) a la que se fija la atenuación del filtro de transferencia del agregado de base (N.° 1) de 
15 grupos secundarios; a las demás frecuencias, debe tenerse en cuenta la tolerancia adm itida para la distorsión de 
atenuación de este filtro.

También es posible lograr estos valores mediante un conjunto de equipos de transferencia 14) en el que el 
filtrado necesario se realice en el demodulador de agregado de 15 grupos secundarios y en el m odulador de dicho 
agregado.

A cualquier temperatura comprendida entre 10° y 40 °C, la atenuación del conjunto de los equipos de 
transferencia 14) no podrá diferir a cualquier frecuencia de la banda de paso (312 a 4028 kHz) más de ±  1,5 dB de 
la atenuación a 1552 kHz.

La atenuación entre 10° y 40 °C, a 1552 kHz, sólo podrá diferir ±  1 dB de la atenuación a 25 °C.

En cada grupo secundario, la variación total de la pérdida de inserción no deberá exceder de ±  1 dB con 
relación a la atenuación a la frecuencia de la señal piloto de grupo secundario.

Observación — El valor de 70 dB indicado en los apartados 1 y 2 para las componentes de diafonía 
inteligible o ininteligible, es un valor mínimo normal para la telefonía. Para los equipos que se construyan en el 
futuro, se recomienda provisionalmente un valor de 80 dB para las bandas que puedan utilizarse para transm i
siones radiofónicas en cada uno de los agregados de 15 grupos secundarios adyacentes al agregado de 15 grupos 
secundarios transferido.

7 Transferencia por filtrado directo

Los valores recomendados para la atenuación de las diversas componentes de diafonía son los mismos que 
los indicados anteriormente en los § 2 a 6 para las transferencias de grupo prim ario, secundario, etc., en la 
medida en que no estén en contradicción con los del § 5 de la Recomendación G.243.

Referencias

[1] Recomendación del CCITT Características de funcionamiento de los circuitos radiofónicos del tipo de
15 kHz, Tomo III, fascículo III.4, Rec. J.21.

[2] Recomendación del CCITT Características de los equipos y  líneas utilizados para establecer circuitos
radiofónicos del tipo de 15 kHz, Tomo III, fascículo III.4, Rec. J.31.

[3] Recomendación del CCITT Medición del ruido ponderado en los circuitos radiofónicos, Tomo III,
fascículo III.4, Rec. J.16.

13̂  La a tenuación  especificada deberá obtenerse en u na  b an d a  correspondien te  a la estab ilidad  de frecuencia recom endada  de 
las frecuencias originales de las señales pilo to  o de las señales adicionales de m edida (una  vez efectuada la traslación  del 
agregado de 15 grupos secundarios a la b an d a  de base de 312 a 4028 kHz), de co n fo rm id ad  con la defin ición de las 
com ponentes fuera de b anda  perjudiciales.

14) Este con jun to  com prende un equipo de dem odulación  de agregado de 15 grupos secundarios, el filtro  de transferencia  (si 
existe) de d icho agregado y el equipo de m odulación  de agregado de 15 grupos secundarios.
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Recomendación G.243

P R O T E C C IÓ N  Y S U P R E S IÓ N  D E LAS SE Ñ A LE S P IL O T O  Y D E LAS SEÑ A LES 
A D IC IO N A L E S D E M E D ID A  EN L O S P U N T O S  D E TR A N SFER EN C IA

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

1 Interconexión de los circuitos telefónicos a frecuencias vocales (antigua parte A)

Es necesario poder interconectar los circuitos telefónicos sin restricciones y sin que se originen interferen
cias entre las señales piloto de grupo primario y secundario, recibidas y transmitidas. Deben respetarse entonces 
las Recomendaciones G.232, § 12 y G.234 [1], en las que se prescribe una atenuación de por lo menos 20 dB en 
los equipos de modulación y de demodulación a las frecuencias de los residuos de las señales piloto de grupo 
prim ario (canales 6 y 7 ó 1 y 2) y de las señales piloto de grupo secundario (canales 1 y 2 u 11 y 12).

2 Transferencia de grupo primario (antigua parte B)

2.1 Grupo primario encaminado por un grupo secundario provisto de señales piloto de 411,860 y  411,920 kH z

Para poder interconectar por transferencia los grupos primarios, sin restricciones y sin que se produzcan 
interferencias entre las señales piloto de grupo secundario recibidas y transmitidas, hay que ajustarse a lo 
dispuesto en el § 9.1.2 de la Recomendación G.233. Si ello fuese imposible, conviene respetar al menos las 
indicaciones del § 9.1.1 de la Recomendación G.233 y evitar, además, encaminar el mismo grupo primario en 
posición 3 por dos enlaces en grupo secundario diferentes.

2.2 Grupo primario encaminado por un grupo secundario provisto de la señal piloto de 547,920 kH z

Se aplican las mismas disposiciones que en el § 2.1, pero el grupo primario en posición 5 y no en
posición 3 (según el § 9.1.2 de la Recomendación G.233).

3 Transferencia de grupo secundario (antigua parte C)

3.1 Protección de una señal piloto de regulación de línea contra las señales adicionales de medida

Para evitar que una señal adicional de medida transm itida por un enlace en línea adyacente cause 
interferencias a una señal piloto de regulación de línea de frecuencia próxima a la banda de frecuencias de un 
grupo secundario que haya sido objeto de una transferencia de grupo secundario, se recomienda que los equipos 
de transferencia de grupo secundario, completados eventualmente por filtros adicionales de bloqueo (asociados, 
por ejemplo, a los equipos de transferencia de grupo secundario o previstos como filtros de supresión de señal 
piloto insertados inmediatamente antes del punto en que se inyecte en línea la señal piloto de regulación), 
aseguren la siguiente atenuación, con relación a la atenuación a 412 kHz:

— por lo menos 40 dB, en la gama 308 kHz ±  8 Hz;
— por lo menos 20 dB, en las gamas 308 kHz ±  40 Hz y 556 kHz ±  40 Hz.

Observación 1 — Al form ular esta recomendación se supone que la suma de las componentes a diversas 
frecuencias, en los reguladores accionados por las señales piloto de línea, sigue una ley de adición cuadrática o 
una ley de adición de los valores medios.

Observación 2 — Si, por acuerdo mutuo, las Administraciones utilizan una señal piloto auxiliar de 
regulación de línea, convendrá también prever una atenuación suplementaria de 40 dB, por lo menos, superior a 
la atenuación a 412 kHz en una banda de frecuencias adecuada alrededor de 556 kHz y, en particular, en la gama 
556 kHz ± 1 0  Hz, en el caso de la señal piloto de 2792 kHz, para la que el CCITT ha recomendado que la 
variación de frecuencia no exceda de ±  5 Hz.

Observación 3 — Si la señal piloto de sincronización o de control de frecuencias sirve también de señal 
piloto de regulación de línea (señal piloto polivalente), es preciso, al pasar de una sección de regulación a otra, 
bloquear la señal piloto al final de la sección de regulación, filtrarla, reajustar su amplitud, e introducirla de
nuevo en el punto de origen de la nueva sección de regulación.
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3.2 Protección de las señales adicionales de medida

Para reducir las interferencias entre señales adicionales de medida transm itidas por enlaces en línea 
adyacentes y para evitar toda perturbación entre señales adicionales de medida transm itidas por enlaces en línea 
no adyacentes, se recomienda que los equipos de transferencia de grupo secundario aseguren la siguiente 
atenuación con relación a la atenuación a 412 kHz:

— por lo menos 15 dB, en las gamas 308 kHz ±  50 Hz y 556 kHz ±  50 Hz;
— por lo menos 20 dB, en las gamas 308 kHz ±  20 Hz y 556 kHz ±  20Hz;
— por lo menos 40 dB, a las frecuencias de 308 kHz y 556 kHz.

3.3 Protección de la señal piloto de grupo terciario o de la señal piloto de agregado de 15 grupos secundarios
contra las señales adicionales de medida

Para evitar que las señales adicionales de medida causen interferencias a la señal piloto de grupo terciario 
o de agregado de 15 grupos secundarios, se recomienda que los equipos de transferencia de grupo secundario, 
completados eventualmente por filtros adicionales de bloqueo, aseguren la siguiente atenuación con relación a la 
atenuación a 412 kHz:

— de 50 dB en las gamas 308 kHz ±  7 Hz y 556 kHz ±  7 Hz;
— de 30 dB en las gamas 308 kHz ±  40 Hz y 556 kHz ±  40 Hz.

Todo filtro de bloqueo adicional que fuere necesario deberá estar asociado al equipo en que se inyecte la 
señal piloto de 1552 kHz, es decir, hallarse en el equipo de modulación de grupo secundario del lado transmisión,
en el punto en que se constituya el grupo terciario o el agregado de 15 grupos secundarios.

La figura 1/G.243 recapitula los diversos valores de atenuación recomendados en torno a 308 kHz 
y 556 kHz. '

d B

F recuenc ia CCITT - 4 5 3 1 1

Observación 1 — Las ordenadas de este gráfico representan la atenuación relativa mínima (con relación a la atenuación a 412 kHz) 
recomendada:

— para los equipos de transferencia por separado en todos los casos '■
— para los equipos de transferencia (completados si fuese necesario por filtros adicionales), cuando hay que proteger:

una señal piloto de regulación de línea — — — — —
una señal piloto de grupo terciario —

Observación 2 — Este gráfico se aplica tanto a / o  = 308 kHz como a / o  = 556 kHz.

FIGURA 1/G.243

Atenuación relativa minima alrededor de 308 kHz y de 556 kHz recomendada en diversos casos 
de transferencia de un grupo secundario

4 Extremo de un enlace en grupo cuaternario (antigua parte D)

La señal piloto de grupo cuaternario deberá bloquearse en los extremos de un enlace en grupo cuaternario, 
salvo acuerdo en contrario entre las Administraciones. Se considerará como extremo de un enlace en grupo 
cuaternario todo punto en que deje de utilizarse el método de explotación con un grupo cuaternario de base, 
incluso cuando en tal punto no se descomponga el grupo cuaternario en grupos terciarios.
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Por ejemplo, en el caso representado en la figura 2/G.243, el punto M es el extremo de un enlace en 
grupo cuaternario y, en ese punto, no debe transmitirse la señal piloto de grupo cuaternario hacia el país B 
(aunque los grupos cuaternarios sigan transmitiéndose en línea sin demodulación), a menos que la Administración 
del país B acepte una excepción a esta regla. Además, no se requiere que el país B, que no utiliza el grupo 
cuaternario de base, transm ita esta señal piloto de grupo cuaternario por el enlace PM.

En todos los casos, la señal piloto de grupo cuaternario se considerará bloqueada si sufre una atenuación 
suplem entaria de 40 dB.

O Central con equipos de portadoras 

Enlace explotado con grupos cuaternarios de b a s e ---------------- Frontera

Enlace explotado con grupos terciarios, 
sin utilizar grupo cuaternario de base

Observación -  Se supone que los países A y C utilizan el grupo cuaternario de base, pero no así el país B.

FIGURA 2/G.243 

Definición de un enlace en grupo cuaternario

5 Transferencia por filtrado directo (antigua parte E)

Sea B una estación de repetidores en la que uno o varios grupos secundarios, terciarios, cuaternarios o 
agregados de 15 grupos secundarios se transfieren, por filtrado directo de una sección de línea AB a otra 
sección de línea BC (véase la figura 3/G.243); en el punto B habrá que tom ar precauciones especiales respecto de 
las señales piloto y de las señales adicionales de medida, a fin de que se transm itan hacia las secciones de línea 
por las que se desea encaminarlas, pero sin que causen interferencias en las demás secciones a las señales del 
mismo tipo transmitidas por ellas.

c

CCITT - 45330

FIGURA 3/G.243

Si los grupos secundarios se transfirieran  en la ban d a  de frecuencias del grupo  secundario  de base, se daría  de nuevo el 
caso tra tad o  en el § 3.
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5.1 Precauciones que han de tomarse en un punto de transferencia por filtrado directo situado en el interior de
una sección de regulación de línea, para el empleo de las señales piloto y  de las señales adicionales de
medida

5.1.1 Señales piloto de regulación de línea

Si se desea asociar la regulación de línea de la sección BD a la de la sección AB (y sólo a ésta), la sección
de regulación de línea va de A a D, y el punto B no es un extremo de sección de regulación de línea para la
sección AB. Si una (o varias) señal(es) piloto de regulación de línea se halla(n) entonces fuera de la banda de 
frecuencias de los grupos secundarios, terciarios o cuaternarios transferidos hacia BD, o en el límite de esta 
banda, es necesario adoptar precauciones especiales en el punto B para que estas señales se transfieran más allá 
de B por la sección BD (véase el § 1 de la Recomendación G.213, punto a), Observaciones generales, 2).

En cambio, hacia C, las señales piloto de regulación de línea de la sección AB deben suprimirse en las
mismas condiciones que en el extremo de una sección de regulación de línea, para no transm itirlas por la
sección BC.

5.1.2 Señales adicionales de medida

En una estación de transferencia por filtrado directo, situado en el interior de una sección de regulación 
de línea (estación B de la sección AD en el ejemplo que precede), las señales adicionales de medida del conjunto 
de grupos secundarios, terciarios o cuaternarios transferidos en bloque se transferirán con ese conjunto.

Por otra parte, se puede presentar el caso de no poder utilizar para mediciones señales adicionales que se 
hallen en los límites de la banda de frecuencias útiles transferida, porque las amplitudes de esas señales se vean 
afectadas por los filtros de transferencia directa. Por consiguiente, en ciertos casos puede ser conveniente fijar 
«secciones de medida» para la utilización de esas señales adicionales. La fijación de tales secciones se deja a 
discreción de las Administraciones interesadas.

5.1.3 Otras señales piloto

Las Administraciones interesadas deberán fijar en cada caso concreto los puntos en que la señal piloto de 
sincronización o de control de frecuencias (y, eventualmente, la señal piloto de conmutación) transm itida por una 
sección dada debe bloquearse para que no perturbe el funcionamiento de las demás secciones. No obstante, si una 
de esas señales piloto es también señal piloto de regulación de línea (señal piloto polivalente), se aplicarán las 
reglas anteriormente enunciadas para las señales piloto de regulación de línea.

5.2 Precauciones que han de tomarse en un punto de transferencia por filtrado directo situado en el extremo de
una sección de regulación de línea

5.2.1 Señales piloto de regulación de línea

Si no se desea asociar la regulación de línea de la sección AB a la de las demás secciones, el punto B es,
por definición, el extremo de una sección de regulación de línea AB y, como tal, las señales piloto de regulación
de línea de esta sección AB deberán interrumpirse de modo que, en toda sección interconectada (en este caso, 
BC y BD), su nivel sea 40 dB por lo menos inferior al de las señales piloto utilizadas en esas secciones.

Si algunas señales piloto (o todas) utilizadas en la sección de regulación de línea AB no tienen la misma 
frecuencia que las utilizadas en otra sección de regulación de línea conectada a la primera, se puede tolerar para 
esas señales piloto, en el punto de transferencia directa B, una atenuación de 20 dB solamente (lo que significa un 
residuo igual, como máximo, a —30 dBmO en la sección de regulación de línea conectada), siempre y cuando tal 
residuo se atenúe todavía 20 dB antes de llegar al punto de inserción de una señal piloto de regulación de línea 
que tenga la misma frecuencia en una nueva sección de regulación de línea que se conecte a su vez en un punto 
alejado (por ejemplo, en D). Sin embargo, la sección piloto de regulación de línea deberá atenuarse 40 dB siempre 
que se aplique a una sección de regulación de línea internacional, es decir, que atraviese al menos una frontera. 
Por consiguiente, la señal piloto de regulación de línea deberá atenuarse 40 dB si la sección siguiente es una 
sección internacional, incluso con una señal piloto de regulación de línea de frecuencia distinta. Asimismo, si una 
señal piloto de regulación de línea se atenúa solamente 20 dB, en el extremo de la sección de regulación de línea 
correspondiente deberá introducirse una atenuación adicional de 20 dB a la frecuencia de esta señal piloto antes 
de que el residuo de la señal piloto llegue a una sección internacional alejada.

Con referencia al ejemplo dado en la figura 1/G.213, la suma de las atenuaciones de (2) y (5) [véase la 
leyenda de la figura], a la frecuencia de las señales piloto de regulación de línea recibidas debe, pues, ser de 
40 dB, como mínimo, cuando las frecuencias de estas señales piloto sean las mismas en las dos secciones de 
regulación de línea interconectadas. La distribución de esta atenuación entre los filtros (2) y (5) puede hacerse de 
diversas maneras. Como los dos filtros se encuentran en la misma estación, no se trata de interconexión 
internacional, sino de normalización industrial para los países que encarguen sistemas a constructores diferentes.
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Si se considera necesario disponer siempre de un filtro (5) antes del punto de inserción de una señal piloto 
de regulación de línea en la transmisión, para suprimir las señales parásitas procedentes de otros equipos, y si las 
señales piloto de regulación de línea de las dos secciones de regulación de línea interconectadas tienen la misma 
frecuencia, la atenuación puede distribuirse en la forma siguiente:

filtro (2) =  20 dB filtro (5) =  20 dB.

De este modo, si las frecuencias de las señales piloto no coinciden y no se hace la interconexión con una 
sección internacional, queda la atenuación de 20 dB recomendada anteriormente. No obstante, esta disposición 
puede necesitar la introducción, en alguna parte, de una atenuación adicional a la frecuencia adecuada, antes de 
alcanzar una sección internacional.

Con objeto de evitar esta última dificultad, y para facilitar las disposiciones aplicables en la red, puede 
preferirse para (2) el valor de 40 dB. Si las frecuencias de las señales piloto fueran las mismas en las dos secciones 
de regulación de línea interconectadas y se estimara conveniente disponer siempre de un filtro (5) antes del punto 
de inserción de una señal piloto de regulación de línea en la transmisión, la atenuación introducida a la señal 
piloto de regulación de línea recibida será entonces bastante más elevada que el valor recomendado de 40 dB. 
Esto no presenta inconvenientes técnicos.

5.2.2 Señales adicionales de medida

Las señales, adicionales de medida situadas dentro de la banda de frecuencias ocupada por el conjunto de 
grupos secundarios, etc., transferidos en bloque se transmiten normalmente sin bloqueo especial 2). El nivel de las 
señales adicionales de medida situadas en los límites de esta banda puede resultar afectado por los filtros de 
transferencia.

No es necesario prever sistemáticamente filtros de bloqueo en los equipos para proteger, en tal caso, las 
señales piloto de regulación de línea contra las señales adicionales de medida transmitidas por una sección 
precedente. Las disposiciones que ha de tom ar el personal de mantenimiento cuando los equipos no comprendan 
tales filtros se indican en la Recomendación M.500 [2].

Referencias

[1] Recomendación del CCITT Equipos terminales de ocho canales, Libro Naranja, Tomo III-l, Rec. G.234, 
UIT, Ginebra, 1977.

[2] Recomendación del CCITT Mantenimiento periódico de las secciones de regulación de línea, Tomo IV, 
fascículo IV. 1, Rec. M.500.

2) Tal b loqueo  especial sería en cualquier caso costoso y, desde el pun to  de vista técnico, difícil de realizar. 
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SECCIÓN 3

CARACTERÍSTICAS ESPECÍFICAS DE LOS SISTEMAS TELEFÓNICOS 
INTERNACIONALES ANALÓGICOS DE PORTADORAS 

EN LÍNEAS METÁLICAS

3.1 Sistemas que proporcionan un grupo primario en un par de hilo desnudo

Recomendación G.311

CA R A C TER ÍSTIC A S G EN ER A LES D E  LO S S IS T E M A S Q U E  P R O P O R C IO N A N  12 C IR C U IT O S  
T E L E F Ó N IC O S  DE PO R TA D O R A S EN  UN PA R D E  H IL O  D E SN U D O

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

El CCITT, 

considerando

que es muy conveniente normalizar en la mayor medida posible, en el servicio telefónico internacional, los 
sistemas telefónicos de 12 circuitos de portadoras en líneas aéreas de hilo desnudo en los que se utilice uno de los 
grupos primarios de base ya empleados en los sistemas de portadoras en cables de pares simétricos o de pares 
coaxiales (sistemas cuya normalización está ya mucho más avanzada),

recomienda por unanimidad

que los sistemas de portadoras de gran número de canales telefónicos en líneas aéreas de hilo desnudo que 
en el futuro se construyan para proporcionar circuitos telefónicos internacionales respeten las siguientes condi
ciones:

1 Banda de frecuencias efectivamente transmitida por cada circuito telefónico

La banda de frecuencias vocales efectivamente transm itida por cada circuito telefónico será la banda 
de 300 Hz a 3400 Hz.

2 Grupo primario de base

El grupo primario de base será el grupo primario de base normalizado para los sistemas de portadoras en 
cables de pares simétricos no cargados y en cables de pares coaxiales, a saber:

Grupo B: En cada sentido de transmisión, 12 canales comprendidos entre 60 y 108 kHz que transm itan la 
banda lateral inferior para cada canal individual.
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3 Niveles relativos

El nivel relativo de potencia a la salida de los equipos terminales y de los repetidores intermedios será, en 
cada canal y para la frecuencia de ese canal que corresponda a la frecuencia vocal de 800 Hz, igual al nivel 
nom inal relativo, con las tolerancias siguientes:

— equipo terminal: ±  1 dB;
— repetidores intermedios: ±  2 dB para una línea de longitud comparable a una sección homogénea

tipo, esto es, de unos 450 km o que comprenda aproximadamente cuatro 
secciones de amplificación.

El valor máximo del nivel nominal relativo será de +17 dBr a la entrada de la línea aérea de hilo 
desnudo.

Las características físicas inherentes a las líneas de hilo desnudo entrañan importantes desviaciones con 
relación a una característica de atenuación en función de la frecuencia normal, y las diversas variaciones, 
relativamente importantes de la atenuación de línea en función de las condiciones meteorológicas pueden impedir 
que se respeten siempre las tolerancias recomendadas anteriormente para la salida de las estaciones de repetidores 
intermedios, cuando la línea acabe de entrar en servicio, o durante operaciones de mantenimiento ulteriores.

Para respetar las tolerancias recomendadas a la salida de los repetidores intermedios y conservar al propio 
tiempo normas de construcción y de mantenimiento razonables, es preciso que la línea aérea de hilo desnudo y el
equipo de repetidor satisfagan las normas de calidad y las tolerancias siguientes:

1) La característica de atenuación en función de la frecuencia de una sección de amplificación de línea 
aérea de hilo desnudo debe acercarse lo más posible a una curva uniforme que, para cada banda de 
48 kHz correspondiente a un sentido de transmisión será esencialmente una línea recta, esto es, una 
característica de frecuencia lineal. Las desviaciones con relación a esta línea recta no deberán exceder 
de 0,5 dB en cualquier sección de amplificación (véase la Recomendación G.313).

2) En cada sentido de transmisión, con tiempo seco, la característica de atenuación en función de la 
frecuencia de una sección de amplificación cualquiera que comprenda una línea aérea de hilo desnudo 
y un repetidor en el extremo de llegada, deberá situarse a ±  0,3 dB de la línea recta correspondiente a 
la mejor aproximación de la característica de atenuación en función de la frecuencia medida en la 
línea. Estas tolerancias imponen normas elevadas para el establecimiento de los proyectos, la 
construcción y el mantenimiento de la línea aérea de hilo desnudo, y pueden también requerir la
igualación de la distorsión de atenuación residual de la sección de amplificación.

3) La característica de regulación de ganancia del repetidor debe ser tal que la modificación de la 
ganancia destinada a compensar los cambios en las condiciones meteorológicas sea función lineal de 
la frecuencia y corrija una característica de atenuación en función de la frecuencia lineal con 
tolerancias que no rebasen los siguientes valores:
— para todas las condiciones meteorológicas comprendidas entre un tiempo seco y un tiempo 

razonablemente húmedo, esto es, en los casos en que la Recomendación G.312 preconiza que el 
valor máximo de la ganancia de los repetidores sea de aproximadamente 43 dB, una tolerancia 
de ±  0,5 dB;

— cuando la formación de escarcha en las líneas revista importancia, es decir, en los casos en que 
la Recomendación G.312 indica que los repetidores pueden tener una ganancia máxima de unos 
64 dB, una tolerancia de ±  1 dB.

4 Frecuencias trasmitidas en línea

El sistema constará de 12 circuitos telefónicos de portadoras.
El sistema utilizará un par de hilo desnudo. La frecuencia más baja transmitida por la línea deberá ser lo 

bastante elevada para permitir la utilización de un sistma que proporcione tres circuitos telefónicos de portadoras, 
al mismo tiempo que el sistema que proporciona 12 circuitos telefónicos de portadoras.

En las figuras 1/G.311 y 2/G.311 se muestran a título informativo dos métodos de disposición de las 
frecuencias transmitidas en línea y las correspondientes señales piloto (esquemas I y II). A fin de asegurar cierta 
uniform idad en la red telefónica internacional, se recomienda a las Administraciones interesadas en un enlace 
internacional de portadoras por línea aérea de hilo desnudo que (de ser posible) elijan siempre uno u otro de estos 
sistemas y no utilicen un sistema distinto.

El CCITT no recomienda especialmente el esquema I o II. Incumbirá a las Administraciones interesadas 
en el establecimiento de un sistema que proporcione 12 circuitos telefónicos de portadoras por línea aérea 
internacional de hilo desnudo, determinar en cada caso particular cuál de esos dos esquemas es más conveniente, 
desde el punto de vista técnico y económico.

Además, el empleo, en diferentes pares de la misma ruta, de varios sistemas que proporcionen 12 circuitos 
de portadoras, exige la cuidadosa coordinación de la posición (después de la modulación) de los grupos primarios 
correspondientes en el espectro de frecuencias. Como ejemplo, en las figuras 3/G.311 y 4/G.311 se indican dos 
procedimientos (1 y 2) utilizados en ciertos países. El cuadro 1/G.311 muestra la disposición de las frecuencias 
portadoras para el método indicado en la figura 3/G.311.
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FIGURA 1/G.311

D isposición de las frecuencias transmitidas en  línea  en un sistema de h ilo  desnudo  
que proporciona 12 circuitos telefónicos de portadoras (esquem a I)
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D isposición de las frecuencias transmitidas~en línea  en un sistem a d e h ilo  desnudo  
que proporciona 12 circuitos telefón icos de portadoras (esquem a II)
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FIGURA 3/G.311

Esquema de disposición de frecuencia en un sistema de h ilo  desnudo  
que proporciona 12 circuitos telefón icos de portadoras según el procedim iento I

(véase el cuadro 1/G.311 para la disposición de frecuencias portadoras)
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Esquema de disposición de las frecuencias en un sistema de h ilo  desnudo 
que proporciona 12 circuitos telefón icos de portadoras según el procedim iento II

£  kHz 

CCITT - 45470

CUADRO 1/G .311  

Cuadro de disposición de las frecuencias portadoras

Sistema

B ->• A 
frecuencia portadora de

A -> B  
frecuencia portadora de

1 .a m odulación  
de grupo

2.a m odulación  
de grupo

1.a m odulación  
de grupo

2 .a m odulación  
de grupo

(kHz) (kHz) (kHz) (kHz)

SO J-A -l 2 340 484 340 308
SOJ-B-12 340 364 340 543
SOJ-C-12 340 484 340 541
SOJ-D-12 340 364 340 306

5 Frecuencias piloto

Cada sistema incluirá un dispositivo automático de regulación de ganancia, controlado por dos señales 
piloto de frecuencia distinta para cada uno de los dos sentidos de transmisión. No es posible normalizar para el 
conjunto del servicio telefónico internacional los valores de las frecuencias piloto que han de utilizarse en una 
línea internacional de hilo desnudo explotada mediante portadoras, ya que no se ha podido llegar a un acuerdo 
sobre la elección de un sistema para la disposición de las frecuencias transmitidas en línea. Incumbirá a las 
Administraciones interesadas adoptar una decisión a este respecto. Es muy conveniente que las Administraciones 
acuerden emplear el mismo sistema de disposición de las frecuencias transmitidas en línea y las mismas 
frecuencias piloto (es decir, el esquema I de la figura 1/G.311 o el esquema II de la figura 2/G.311) a fin de 
evitar la utilización, en la estación frontera de repetidores, de equipos de modulación y de demodulación o de 
cualquier otro equipo que permita pasar de un sistema a otro. De no ser posible llegar a este acuerdo, pueden 
preverse dos procedimientos:

1) Considerar la estación frontera de repetidores, en la que se interconectan dos sistemas distintos, como
el extremo de una sección de regulación de línea, es decir, interrum pir la señal piloto de cada país en
la frontera y generar allí la señal piloto adoptada por el otro país, para introducirla en la línea más
allá de la frontera.

2) Elegir señales piloto que tengan exactamente las mismas posiciones relativas en los dos sistemas, con
relación al centro del grupo de canales teléfonicos transmitidos en línea, y los mismos niveles 
relativos, lo que permitirá transferir las señales piloto con arreglo al mismo procedimiento utilizado 
para transferir los grupos primarios.
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La potencia nominal de cada señal piloto deberá ser lo más reducida posible, según el tipo de sistema 
empleado. En todo caso, se recomienda provisionalmente que este nivel absoluto no sea superior a - 2 0  dBmO. La 
estabilidad de las señales piloto deberá ser tal que su frecuencia sea siempre exacta, con una aproxim ación mejor 
que 5 x 10-6.

6  E s ta b ilid a d  d e  lo s  g e n e r a d o r e s  d e  p o r ta d o r a s

Para que el efecto de las modulaciones o demodulaciones no produzca jam ás una diferencia superior a 
2 Hz entre la frecuencia vocal aplicada en el origen de un canal y la que se recibe en el otro extremo (cuando no 
hay demodulación ni remodulación intermedia), la estabilidad de los generadores de portadoras deberá ser tal que 
su frecuencia sea siempre exacta, con una aproximación mejor que 5 x 10~6.

7  C ir c u ito  f ic t ic io  d e  r e fe r e n c ia  en  l ín e a s  a é r e a s  d e  h ilo  d e sn u d o

Este circuito ficticio de referencia tiene 2500 km de longitud y se establece mediante un sistema de 
portadoras que proporciona 12 circuitos en pares de hilo desnudo.

El circuito ficticio de referencia comprende, en total, para cada sentido de transmisión:

— tres pares de moduladores y demoduladores de canal,
— seis pares de moduladores y demoduladores de grupo primario.

La figura 5/G.311 ilustra el diagrama de este circuito. Se observará que hay en total nueve modulaciones y 
nueve demodulaciones para cada sentido de transmisión, en el supuesto de que cada operación se efectúe en un 
solo paso

2500 km

Q fj— i— B f l-------------BO-QB------------- S f l — — S Ü Ü B ------------B f l— — BO
¡ i k  k  ¡

1 ! ! ! CCITT - 45480i i  l
Banda de frecuencias Banda de frecuencias Banda de frecuencias
tran sm itid a  en  línea vocales del g ru p o  p rim ario  de base

Observación -  El paso de m odulación de grupo primario puede comprender en este sistem a una doble m odu lación ; en este caso, los 
lím ites indicados en el cuadro 1 /G .222  no pueden aplicarse estrictam ente.

FIG URA 5/G .311

Diagrama del circuito ficticio  de referencia en líneas aéreas de h ilo  desnudo

Las hipótesis relativas al número de pares en las diversas secciones homogéneas del circuito ficticio de 
referencia, a la longitud de las secciones homogéneas, a la interconexión de los canales y de los grupos primarios 
en los extremos de las secciones y a la ley de adición del ruido producido en diversas secciones que se aplican al 
circuito ficticio de referencia en pares simétricos (véase el § 1.1 de la Recomendación G.322), se aplican también 
al circuito ficticio de referencia en líneas aéreas de hilo desnudo.

Además, se aplican en número igual a cada sección del circuito las disposiciones recomendadas en el § 4 
de la presente Recomendación para las frecuencias de línea (con indicación de los «escalonamientos» y /o  de las 
«inversiones» de canales).

8  O b je tiv o s  d e  d ise ñ o  en  c u a n to  a l ru id o  d e  c ir c u ito

Para establecer los proyectos de construcción de sistemas de portadoras de 12 circuitos en líneas aéreas de 
hilo desnudo, se adoptará el objetivo siguiente:

Todo el canal telefónico cuya constitución responda a la definida para el circuito ficticio de referencia en 
línea aérea de hilo desnudo debe preverse de modo que la potencia sofométrica media en el extremo del circuito 
ficticio de referencia, referida a un punto de nivel relativo cero, no exceda de 20 000 pWOp en una hora 
cualquiera.

C on un solo sistem a que p roporcione 12 circuitos de p o rtadoras por par de hilo desnudo , no es posible establecer un 
circuito  telefónico con la m ism a constitución que el circuito ficticio de referencia, puesto que todos los canales telefónicos 
transm itidos en línea se extraen en bloque del sistem a considerado en un pun to  de derivación de grupo  p rim ario . Sin 
em bargo, el circuito ficticio de referencia aquí defin ido , con cierto núm ero de m odulaciones, resulta  útil para  d iseñar los 
equipos de fo rm a tal que los circuitos establecidos por estos sistemas se ajusten  a las R ecom endaciones ap ro p iad as 
del C C ITT.
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Habida cuenta de la constitución del circuito ficticio de referencia en línea aérea de hilo desnudo, se 
aplican las hipótesis para el cálculo del ruido indicadas en la Recomendación G.223.

Observación — El valor de potencia sofométrica de 20 000 pWOp corresponde a un tiempo lluvioso 
norm al; este valor sólo puede excederse en condiciones climáticas sumamente desfavorables.

Se recomienda que este límite global se distribuya entre las componentes principales del ruido total en la 
forma siguiente:

— ruido de línea: 17 500 pWOp;
— ruido producido por los equipos terminales: 2 500 pWOp.

La distribución del ruido total entre:

— ruido de fondo,
— ruido de intermodulación y
— ruido de diafonía

se deja enteramente a la discreción de quienes preparen el proyecto de construcción del sistema de portadoras, 
dentro de los límites de 2500 pWOp para el equipo terminal y de 17 500 pWOp para la línea.

Observación — En [1] se da un ejemplo detallado de distribución del ruido total de línea entre las diversas 
componentes.

9 Características de un circuito real de 2500 km

Si las líneas se construyen cuidadosamente teniendo en cuenta, sobre todo, la información que se facilita 
en la observación al § 2 de la Recomendación G.313, y si el proyecto de construcción del sistema se establece de 
conform idad con las Recomendaciones apropiadas del CCITT, es probable que los circuitos de constitución 
análoga a la del circuito ficticio de referencia satisfagan dichas Recomendaciones durante la mayor parte del 
tiempo.

Observación — Posiblemente no se cumplirán ciertas condiciones (relativas, por ejemplo, a la diafonía, a 
los niveles relativos en línea y al ruido) cuando los factores climáticos en una gran parte del itinerario del circuito 
considerado sean muy desfavorables.

Referencias

[1] Ejemplo de repartición, entre sus diversas componentes, del ruido total de línea establecido como objetivo para
el circuito ficticio de referencia en las líneas aéreas de hilo desnudo, Libro Verde, Tomo III.2, suple
mento N.° 6, UIT, Ginebra, 1973.

Recomendación G.312

R E P E T ID O R E S  IN T E R M E D IO S  PA R A  S IS T E M A S  D E  P O R T A D O R A S  

EN  L ÍN E A S A É R E A S D E  H IL O  D E S N U D O  C O N F O R M E S  A LA R E C O M E N D A C IÓ N  G .311

1 Ganancia máxima

De ser excepcional la escarcha en las líneas, los repetidores deberán tener, en el sentido de transmisión' de 
las frecuencias más elevadas, una ganancia de 43 dB por lo menos, para la frecuencia superior transm itida en 
línea; esta ganancia se mide entre los terminales de línea del equipo de la estación de repetidores (que comprende 
en particular los filtros de encaminamiento, los correctores de distorsión de atenuación, etc.), con los reguladores 
de nivel en la posición de ganancia máxima.

A título informativo, se señala que, en los países en que la escarcha sea un problema grave, se podrán 
utilizar repetidores que proporcionen una ganancia máxima de 64 dB a la frecuencia superior transmitida en línea. 
Estos repetidores deben tener también en cuenta la mayor pendiente de la característica de atenuación de línea en 
función de la frecuencia que se produce cuando hay escarcha en la línea.

2 Impedancia

La experiencia demuestra que los valores nominales de la impedancia de las líneas aéreas de hilo desnudo 
varían según los distintos tipos de construcción de las líneas. Estos valores pueden oscilar entre 530 y 630 ohmios, 
por ejemplo.

La impedancia del equipo de la estación de repetidores, vista desde los terminales de conexión a la línea, 
debe ajustarse, a la frecuencia máxima transmitida en línea, de modo que el módulo del coeficiente de adaptación 
en la unión entre este equipo y la línea sea como máximo de 0,05 en la parte superior de la banda de frecuencias 
transm itida en línea, y como máximo de 0,075 en la parte inferior de esa banda.
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3 Valor mínimo de la atenuación de distorsión armónica

La distorsión armónica de un repetidor no deberá exceder del valor correspondiente a los siguientes
límites:

Cuando se aplique una señal de prueba sinusoidal con un nivel de potencia de 0 dBmO en el punto de 
origen de un canal telefónico, la atenuación de distorsión armónica de segundo orden (relación logarítmica entre 
el segundo armónico y el fundamental) deberá ser por lo menos de 70 dB; la atenuación de distorsión armónica 
de tercer orden (relación logarítmica entre el tercer armónico y el fundamental) deberá ser por lo menos de 80 dB.

4 Nivel de saturación

El nivel de saturación (o nivel de potencia utilizable) de un repetidor no deberá ser inferior a +33 dBm. 
Este nivel es el valor de la potencia total a la salida para la cual un aumento de 1 dB correspondería a un 
aumento de 20 dB del nivel absoluto de potencia del tercer armónico.

5 Estabilidad

Cerrados los terminales de línea de cada lado por una impedancia cualquiera com prendida entre un valor 
muy bajo y un valor muy alto con cualquier ángulo, no debe producirse ningún cebado de oscilaciones.

6 Valor mínimo de la relación señal/diafonía entre repetidores de una misma estación

Si se aplica una tensión interferente a la entrada del equipo correspondiente a un repetidor de una
estación y se cierra la entrada del equipo total correspondiente a otro repetidor de la misma estación por una
impedancia igual a la nominal de la línea, al com parar las tensiones obtenidas a la salida de los dos equipos
correspondientes a los dos repetidores, deberá obtenerse una relación señal/diafonía de por lo menos 74 dB,
cuando los dos repetidores estén en condiciones normales de funcionamiento.

Recomendación G.313 

L ÍN E A S A É R E A S D E  H IL O  D E S N U D O  U T IL IZ A B L E S C O N  S IS T E M A S  

D E  P O R T A D O R A S  D E  12 C A N A L E S

1 Atenuación de una sección de amplificación

El nivel máximo relativo a la entrada de una sección de amplificación se ha fijado en + 17  dBr. El nivel 
relativo más bajo de la línea aérea no deberá ser inferior a —17 dBr en condiciones normales de humedad.

Estas prescripciones son suficientes cuando haya de explotarse un solo sistema de portadoras de 
12 circuitos en una ruta de hilo desnudo (véase el anexo A).

Si se desea explotar varios sistemas, habrá que observar condiciones suplementarias. La característica de 
atenuación en función de la frecuencia deberá aproximarse lo más posible a una curva uniforme. Por ejemplo, en 
una nueva línea establecida para la explotación de 12 circuitos de portadoras, se puede lograr que las desviaciones 
con relación a la curva uniforme no rebasen 0,5 dB en cualquier sección de amplificación, en toda la banda de 
frecuencias efectivamente transm itida en línea.

2 Diafonía

La relación señal/telediafonía entre los dos pares de conductores destinados a sistemas de portadoras que 
utilicen frecuencias idénticas para la transmisión en línea, no deberá ser inferior a 65 dB en ninguna sección de 
amplificación (cuya longitud se supone de unos 100 km) y a ninguna frecuencia de la banda efectivamente 
transmitida.

La atenuación paradiafónica, medida en los equipos terminales o en las estaciones de repetidores, no 
deberá ser inferior a 42 dB a ninguna frecuencia de la banda efectivamente transm itida en línea.

Observación — Se estima que las condiciones indicadas anteriormente pueden cumplirse si se construye la 
línea con suficiente cuidado. Las rutas en hilo desnudo en las que se deseen explotar varios sistemas de 
12 circuitos telefónicos deberán transponerse con arreglo a la práctica normal para la transmisión de la banda de 
frecuencias de estos sistemas de 12 circuitos.
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En las publicaciones que seguidamente se enumeran se da información sobre la atenuación diafónica entre 
circuitos establecidos en líneas aéreas de hilo desnudo, y sobre la aplicación de las transposiciones en rutas 
destinadas a varios sistemas de 12 circuitos por portadoras:

1) «M ethods for Increasing Crosstalk Attenuation between Open-Wire Lines», por M. Vos y C. G. Aurell
( Ericsson Technics, N.° 6, 1936). [La traducción francesa de este artículo figura en el Documento
N.° 10 de la 3.a CE -  CCIF, 1947-1948.]

2) Crosstalk on Open- Wire Lines (monografía 2520 del Bell Telephone System).

3) Respuestas a la Cuestión N.° 40 de la 3.a CE del C C IF en los siguientes documentos:

C C IF — 1955-1956 — 3.a CE — Documento N.° 13 (Cuban Telephone Company).
C C IF -  1955-1956 -  3.a CE -  Documento N.° 33 (Administración de Italia).
C C IF — 1955-1956 — 3.a CE — Documento N.° 71 (Administración de la U.R.S.S.).
C C IF — 1955-1956 -  3.a CE — Documento N.° 73 (Administración de Australia).

Las Administraciones que deseen explotar un solo sistema de 12 circuitos en una ruta existente hallarán 
indicaciones en el anexo A.

3  S e c c io n e s  d e  c a b le  su b te r r á n e o

Cuando sea necesario emplear secciones de cable subterráneo, bien en las estaciones terminales de
repetidores o intercaladas en la línea aérea de hilo desnudo, habrá que considerar si conviene adaptar la
impedancia de los pares de hilo desnudo a la de los pares en cable mediante:

1) un cable de baja capacidad cargado de modo que su impedancia se adapte a la línea aérea de hilo
desnudo, o

2) transformadores adaptadores de impedancia y /o  filtros de separación, instalados en los postes de los 
extremos de la sección o al pie de esos postes.

4  P r e c a u c io n e s  q u e  h an  d e  a d o p ta r se  p a ra  red u c ir  la  d ia fo n ía  en  la s  e s ta c io n e s  d e  r e p e t id o r e s

Se recomienda interrum pir la línea aérea de hilo desnudo a unos 25 metros de la estación y utilizar cables 
de entrada separados. Además, puede ser necesario insertar, en otros pares, bobinas de inductancia longitudinales 
con o sin filtros de supresión de diafonía.

5  P r o te c c ió n  co n tr a  la s  so b r e te n s io n e s  e x te r io r e s  en  lín e a

La Administración francesa emplea el siguiente método de protección, que se indica para conocimiento:

Los filtros de línea deben estar protegidos del lado de la línea mediante fusibles y descargadores.

Si el circuito de frecuencias vocales está conectado directamente a la línea aérea de hilo desnudo, debe 
protegerse del mismo modo la salida del filtro de frecuencias vocales.

Los filtros de frecuencias vocales deben ser simétricos y estar construidos de modo que puedan soportar 
una tensión de prueba de 3000 voltios en corriente continua con relación a masa.

Los filtros para altas frecuencias pueden construirse con una primera semisección simétrica conectada a las 
demás secciones del filtro mediante un transformador. La primera semisección debe tener una rigidez dieléctrica 
que le permita soportar una tensión de prueba de 3000 voltios con relación a masa. El resto del filtro puede ser 
asimétrico si precede inmediatamente al equipo terminal. Si hay un cable intermedio, éste debe estar entre dos 
transform adores para restablecer la simetría y permitir eventualmente una adaptación de impedancia.

Para conocimiento también, a continuación se indica el método de protección que empleaba la Cuban 
Telephone Company:

1) Descargadores de carbón instalados:

i) en el poste terminal, con una tensión de ruptura de 750 voltios;
ii) entre el cable de entrada y el equipo, con una tensión de ruptura de 350 voltios.

En condiciones muy desfavorables, estos descargadores se funden y conectan la línea a tierra.

2) Descargadores de carburo de silicio instalados en los filtros de línea, como protección contra las 
tensiones que no son lo suficientemente elevadas para que puedan contrarrestarlas los descargadores 
de carbón.

3) En la zonas sujetas a importantes perturbaciones debidas al rayo, se recurre en caso necesario a la 
protección por bobinas para la descarga de la línea.
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AN EXO  A

Caso especial en que se desea explotar un solo sistema de 12 circuitos 
en una línea aérea de hilo desnudo existente

(a la Recomendación G.313)

Conviene que las Administraciones que se propongan explotar un solo sistema de 12 circuitos por 
portadoras en una línea aérea de hilo desnudo existente tengan en cuenta las siguientes consideraciones:

Debe medirse la característica de atenuación en función de la frecuencia del par que haya de emplearse 
normalmente y del par de reserva. Los factores que influyen en la atenuación de un par son:

— la distancia entre los conductores,
— el diámetro y el tipo de los conductores,
— el método de aislamiento y
— los esquemas de transposición de la línea.

Si la distancia entre los hilos es constante, si el par está constituido por conductores uniformes en toda su 
longitud, y si se emplea un esquema de transposición que obligue a frecuentes transposiciones regularmente 
espaciadas, el par considerado debe permitir la explotación de un sistema de 12 circuitos telefónicos.

Cuando se transpongan rutas para la explotación en frecuencias de hasta 30 kHz, no habrá, por lo 
general, dificultad alguna para explotar un solo sistema de 12 circuitos, a condición de adaptar la impedancia de 
las líneas aéreas de hilo desnudo a la de las secciones de cable subterráneo o de cables de entrada, mediante el 
empleo de transformadores o de cables correctamente cargados.

Cuando una ruta se transpone sólo para la explotación en frecuencias vocales, es posible construir dos 
pares suplementarios destinados a un sistema de 12 circuitos por portadoras, prolongando el poste para fijar en lo 
alto una cruceta y adoptando un esquema de transposición apropiado para estos pares adicionales. Entre esta 
cruceta suplementaria y la cruceta superior existente debe haber una separación de 61 cm, como mínimo. Otra 
solución consiste, si no hay necesidad de instalar nuevos conductores, en aplicar un esquema de transposición 
adecuado para la explotación en frecuencias de hasta 30 kHz, lo que permitiría explotar también un solo sistema 
de 12 circuitos. No obstante, el porcentaje de aumento del tráfico determ inará la medida en que deba 
reconstruirse una ruta, y posiblemente será más económico aplicar desde un principio un esquema de transposi
ción que permita explotar en el futuro varios sistemas de 12 circuitos; en este último caso, la vida residual de la 
ruta considerada es un factor importante.

Las observaciones de los § 3, 4 y 5 se aplican también a este caso particular.

Recomendación G.314

C A R A C T E R ÍST IC A S G E N E R A L E S D E  L O S S IS T E M A S  Q U E  P R O P O R C IO N A N  O C H Ó  C IR C U IT O S  

T E L E F Ó N IC O S  D E  C O R R IE N T E S P O R T A D O R A S  EN  U N  PA R  D E  H IL O  D E S N U D O

(Ginebra, 1964)

(Para el texto de esta Recomendación, véase el Tomo III 
del Libro Naranja, Ginebra, 1976.)

3.2 Sistemas de portadoras en cable de pares simétricos no cargados que proporcionan grupos 
primarios o secundarios

Las Recomendaciones de esta subsección, salvo las Recomendaciones G.325, G.326 y G.327 (esta última 
figura en el Libro Naranja), que se aplican a los sistemas (12 +  12) en cable, se refieren a los sistemas que 
proporcionan grupos de 12 circuitos telefónicos de larga distancia por medio de pares simétricos en dos cables 
diferentes para cada sentido de transmisión.

La VI Asamblea Plenaria (Ginebra, 1976) ha transferido la antigua Recomendación G.321 (nueva 
referencia, Recomendación G.611) a la sección 6 destinada a los medios de transmisión.
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Recomendación G.322

C A R A C T E R ÍST IC A S G E N E R A L E S R E C O M E N D A D A S  PA R A  L O S S IS T E M A S  

E N  C A B LE D E  P A R E S S IM É T R IC O S

Esta Recomendación se aplica a los sistemas que utilizan los tipos de cable actualmente recomendados por 
el CCITT (véase la Recomendación G.611), que proporcionan uno, dos, tres, cuatro o cinco grupos primarios, o 
dos grupos secundarios.

1 Recomendaciones generales (antigua parte A)

1.1 Circuitos ficticios de referencia

1.1.1 El circuito ficticio de referencia en pares simétricos tiene 2500 km de longitud y está establecido en un 
sistema de portadoras en pares simétricos. Comprende en total, para cada sentido de transmisión:

— tres pares de moduladores y demoduladores de canal,
— seis pares de moduladores y demoduladores de grupo primario,
— seis pares de moduladores y demoduladores de grupo secundario O.

En la figura 1/G.322 puede verse el diagrama del circuito ficticio de referencia en pares simétricos. Se 
observará que hay un total de 15 moduladores y 15 demoduladores para cada sentido de transmisión, en el 
supuesto de que cada operación se efectúe en un solo paso b.

2500 km     : ^

Dflfl—i—KHM—BflíKSfl —KHÍ
i i • i

i i i
Banda Banda Banda

de frecuencias de frecuencias d e  frecuencias
■ tran sm itid a  vocales del grupo

en línea p rim ario  de base

I
CCITT - 45490

FIG URA 1/G .322  

Diagrama del circuito ficticio  de referencia en cable de pares sim étricos

Este circuito ficticio de referencia está compuesto de seis secciones homogéneas de igual longitud (véase la 
Recomendación G.212).

Se supone que el número de pares del cable es el mismo en todas las secciones.

El circuito ficticio de referencia en pares simétricos así definido se utiliza para los sistemas que 
proporcionan uno, dos, tres, cuatro o cinco grupos primarios.

1.1.2 La constitución del circuito ficticio de referencia para el sistema de portadoras de 10 grupos primarios 
(dos grupos secundarios) será la misma que la del circuito ficticio de referencia para el sistema de 16 grupos 
secundarios en pares coaxiales (véase [1]).

1.2 Objetivos para los proyectos de construcción, en lo que concierne al ruido de circuito

Los objetivos fijados en la Recomendación G.222 son aplicables a los circuitos ficticios de referencia en 
las condiciones indicadas en la Recomendación G.223.

En la práctica, basta com probar mediante el cálculo, en cada canal telefónico cuya constitución se ajuste a 
la definida por el circuito ficticio de referencia en pares simétricos, que la potencia sofométrica media en el 
extremo de ese canal, referida a un punto de nivel relativo cero, no exceda de lOOOOpWOp en una hora 
cualquiera.

En el caso de sistem as que proporcionen  uno, dos, tres o cuatro  grupos p rim arios, puede haber en la práctica un núm ero 
de m odulaciones, pero ello no reduce la utilidad del concepto  de circuito ficticio de referencia en pares sim étricos.
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— ruido de fondo,
— ruido de intermodulación, y
— ruido de diafonia,

se deja enteramente a la discreción de los encargados de preparar el proyecto de construcción del sistema de
corrientes portadoras, dentro de los límites de 2500 pWOp para el equipo terminal y de 7500 pWOp para la línea.

Observación — Al proyectar un sistema de portadoras en pares simétricos, se podrá determ inar el ruido 
originado por la diafonía en los circuitos inspirándose en los métodos descritos en [2], [3] y [4],

1.3 Disposición de las frecuencias transmitidas en línea

1.3.1 Sistemas que proporcionan uno, dos o tres grupos primarios

La disposición de las frecuencias transmitidas en línea debe estar de acuerdo con el esquema de la 
figura 2 a)/G 322.

1.3.2 Sistemas de proporcionan cuatro grupos primarios

La disposición de las frecuencias transmitidas en línea debe estar de acuerdo con el esquema 1 de la 
figura 2 b)/G322.

Observación — Previo acuerdo entre las Administraciones interesadas, podrá suprimirse un grupo 
primario del grupo secundario 1* definido por el esquema 2 de la figura 2 c)/G 322  en sistemas de cinco grupos 
primarios; se obtiene así el esquema 1 bis de la figura 2 b)/G322.

1.3.3 Sistemas que proporcionan cinco grupos primarios

La disposición de las frecuencias transmitidas en línea debe estar de acuerdo con el esquema 2 de la 
figura 2 cj/G.322.

Observación 1 — En caso de interconexión directa de un sistema que proporcione cinco grupos primarios 
en pares simétricos con sistemas que proporcionen un número más reducido de grupos primarios podrá utilizarse 
para el sistema de cinco grupos primarios, previo acuerdo entre las Administraciones interesadas, el esquema 2 bis 
de la figura 2 c)/G322.

Observación 2 — Si se desea interconectar, en la banda de frecuencias del grupo secundario de base 
(312-552 kHz), un sistema de portadoras en pares simétricos según el esquema 2 bis de la figura 2 c)/G 322, o con 
un sistema de cuatro grupos primarios según el esquema 1 de la figura 2 b)/G 322, previo acuerdo entre las 
Administraciones interesadas podrá utilizarse para la transmisión del grupo secundario correspondiente por el 
sistema de pares coaxiales una disposición de los grupos primarios de este grupo secundario conforme con el 
esquema de la figura 3/G.322.

En el suplemento N.° 8 [5] se indica un método sencillo para realizar, a partir de grupos prim arios de
base B, un grupo secundario conforme con uno u otro de los esquemas de la figura 3/G.322 y de la
figura 1/G.338 [6] y viceversa.

1.3.4 Sistemas que proporcionen dos grupos secundarios

La disposición de las frecuencias transmitidas en línea debe estar de acuerdo, a elección de las
Administraciones, con el esquema 3 o con el esquema 4 de la figura 4/G.322.

Los grupos secundarios 1 y 2 son idénticos a los de los sistemas de portadoras en pares coaxiales. El
grupo secundario 1* es idéntico al que se recomienda normalmente para los sistemas de cinco grupos prim arios en
pares simétricos de cable.

Observación — Previo acuerdo entre las Administraciones interesadas, podrá también utilizarse, en lugar 
del grupo secundario 1*, el grupo secundario 1*' correspondiente al esquema 2 bis de la figura 2 c)/G.322 para los 
sistemas en pares simétricos de cable que proporcionan cinco grupos primarios, lo que da el esquema 3 bis de la 
figura 4/G.322.

1.4 Señales piloto de regulación de línea

1.4.1 Sistemas que proporcionan uno, dos, tres, cuatro o cinco grupos primarios

Se puede emplear cualquiera de los métodos siguientes (véase la figura 5/G.322).

La utilización de uno u otro de estos métodos según las preferencias de las Administraciones interesadas 
no da lugar a grandes dificultades, puesto que estas señales deben suprimirse efectivamente en el extremo de una 
sección de regulación de línea.

La distribución del ruido total entre:
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Canal N.o

Esquema 1 (reco m en d ad o ) 

1*

b)

Esquema 1 bis (p u ed e  u tiliz a rse  p rev io  ac u e rd o  e n tre  las A dm in istrac io n es) 

Sistem as que p ropo rc io n an  cu a tro  grupos prim arios
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secu n d a rio
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Canal N .o

G ru p o
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c)

Esquema 2 bis (p uede u tiliz a rse  p rev io  ac u e rd o  e n tre  las A d m in istrac io n es)

CCITT - 36790

Sistem as que p ropo rc io n an  cinco grupos prim arios

F IG U R A  2/G .322

D isposición de las frecuencias transmitidas en línea  en los sistemas internacionales 
de portadoras en cable de pares sim étricos
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b) Ejem plo de posibles posic iones, en la banda de frecuencias tran sm itid a  p o r el par coax ia l, del grupo  
secundario  co n fo rm e al esquem a 2 bis de  la figura 2 c //G .3 2 2

FIG URA 3 /G .322

D isposición de lo s grupos primarios en un grupo secundario que puede utilizarse con  sistemas 
de portadoras en pares coaxiales interconectados con  sistemas en pares sim étricos
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prim ario

1 *  2

Esquema 3 bis (puede utilizarse prev io  acu erd o  e n tre  las A dm in istraciones)

1 2

Esquema 4 (recom endado)

FIG URA 4 /G .322

D isposición de las frecuencias transmitidas en línea en los sistemas internacionales 
de portadoras que proporcionan dos grupos secundarios en cable de pares sim étricos
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V a r ia n te  B

kHz

kHz
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-£■ kHz

kHz

Sistem a 
de un grupo 

prim ario
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p rim arios

tres  grupos 
prim arios

cu a tro  grupos 
prim arios

cinco  grupos 
prim arios

kHz

kHz

kHz

kHz

Nivel de po tenc ia

kHz

CCITT- 45510

a) Frecuencia recom endada; existen sistemas que utilizan 253 kHz.

Observación -  El grupo primario m arcado con líneas de trazo interrum pido L 2 ^ . puede invertirse sin que por ello cambien las
frecuencias recomendadas para las señales piloto.

FIGURA 5/G.322

Señales piloto de regulación de línea en los sistemas de portadoras en pares simétricos

Método A

1) Una señal piloto de 60 kHz, con un nivel de potencia de - 1 5  dBmO, dado que esta frecuencia se
halla en el punto de enlace de los grupos primarios A y B, en la inteligencia de que esta señal piloto
se utilizará para la regulación de línea en todas las secciones de regulación de línea, cualquiera que 
sea su longitud, así como para la sincronización o el control periódico de las frecuencias.

2) Cuando sea conveniente, sobre todo en las largas secciones de regulación de línea, se utilizará una
señal piloto de regulación de línea suplementaria, situada 4 kHz por encima de la frecuencia máxima
transm itida en línea, con un nivel de potencia de —15 dBmO.

Observación — No obstante, hay actualmente sistemas de cinco grupos primarios en los que esta 
señal piloto está sólo 1 kHz por encima de la frecuencia máxima transmitida.

Lo recomendado en el apartado 2) precedente no se aplica a los sistemas de un solo grupo primario. 

La estabilidad recomendada para las frecuencias de estas señales piloto es la siguiente:

±  1 Hz para la frecuencia piloto de 60 kHz;
±  3 Hz para la frecuencia piloto auxiliar situada 4 kHz por encima de la frecuencia máxima del 

grupo de canales considerado.
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Método B

Dos señales piloto situadas en el grupo primario de base B, de 64 kHz y de 104 kHz, transmitidas con un 
nivel absoluto de potencia de —17 dBmO.

En la línea de alta frecuencia puede disponerse de dos señales piloto por 48 kHz de banda transm itida; 
entre esas señales piloto, se eligen 16 kHz y la frecuencia máxima transm itida menos 4 kHz.

Para los sistemas de dos grupos primarios o más, se utiliza una tercera señal piloto de línea, situada entre 
las dos señales piloto extremas. Cuando se trate de sistemas de dos grupos primarios, se tom ará la
frecuencia de 64 kHz y, en el caso de sistemas de cinco grupos primarios, la frecuencia de 112 kHz.

1.4.2 Sistemas que proporcionan dos grupos secundarios

Se recomiendan las frecuencias y los niveles siguientes (que corresponden al método A del § 1.4.1):

— señal piloto inferior: 60 kHz, con un nivel de potencia de —15 dBmO,
— señal piloto superior: 4 kHz por encima de la frecuencia más alta transm itida, es decir 556 kHz, con

un nivel de potencia de —15 dBmO.

La estabilidad recomendada para las frecuencias de estas señales piloto es la siguiente:

±  1 Hz para la frecuencia de 60 kHz;
±  3 Hz para la frecuencia de 556 kHz.

Observación — Si se transfiere un grupo secundario de un sistema en pares coaxiales de modo que ocupe 
la posición del grupo secundario superior en la banda de frecuencias transm itida en línea, puede existir un residuo 
de una señal piloto de regulación de línea o de una señal adicional de medida. Las recomendaciones relativas a 
los equipos de transferencia de grupo secundario (Recomendación G.243) garantizan una atenuación de este 
residuo, suficiente para que no perturbe las señales piloto de regulación de línea ni las señales adicionales de
medida de otro sistema en pares coaxiales que se transmitan con un nivel de potencia de —10 dBmO. Para evitar
perturbaciones con la señal piloto de regulación de línea del sistema de 120 canales, transm itida con un nivel de 
potencia de —15 dBmO, conviene que este sistema posea una protección suplementaria propia de 5 dB a la 
frecuencia de 556 kHz para un grupo secundario transferido.

1.5 Adaptación de la impedancia del repetidor a la de la línea

Conviene limitar los coeficientes de adaptación en los extremos de una sección de amplificación de modo 
que el efecto de la paradiafonía reflejada no contribuya excesivamente a la telediafonía total.

Por ejemplo, en un cable cuya relación paradiafónica sea de 56,6 dB y que respete la condición de una 
relación telediafónica (telediafonía primaria) de 69,5 dB por lo menos (considerándose el cable term inado en 
ambos extremos por su impedancia característica), el efecto perturbador de la paradiafonía reflejada carecerá de 
im portancia comparado con el efecto de telediafonía a la frecuencia máxima transmitida, si los coeficientes de 
adaptación entre repetidores y línea tienen los valores que se indican seguidamente.

El módulo del coeficiente de adaptación entre la impedancia de entrada (o la impedancia de salida) del 
repetidor (en condiciones normales de servicio), medida a la frecuencia /  desde el extremo de la línea (incluyendo 
en el repetidor los transformadores de línea y los correctores de distorsión, de haberlos), y el valor nominal de la 
impedancia de la línea de cable conectada a la entrada (o a la salida) del repetidor a la frecuencia /  considerada, 
deberá ser inferior o igual al valor dado por la fórmula:

0,15 o 0,25 para los sistemas que proporcionan uno, dos o tres grupos primarios;

0»081/ mpjL- q q |Q para jos sistemas ¿g cuat ro 0 cinco grupos prim arios o de dos grupos secundarios 
establecidos en cables con aislamiento de papel (tipos II y III de la Recomendación G.611);

0 ,101 /  o 0,17 para los sistemas de cinco grupos primarios o de dos grupos secundarios establecidos en
' cables con aislamiento de estiroflex o de polietileno (tipos II bis y III bis de la Recomenda

ción G.611).
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Observación — Los valores del coeficiente de adaptación recomendados para los sistemas que propor
cionan uno, dos o tres grupos primarios no serían satisfactorios en general si se tolerasen en todas las secciones de 
un enlace en línea; no obstante, se han aceptado como valores límite para una sección fronteriza, en primer lugar, 
porque un enlace internacional sólo suele comprender una interconexión de esta clase en las fronteras y, en 
segundo término, porque las condiciones de adaptación pueden ser más complicadas si uno de los repetidores de 
esta sección no ha sido especificado para el tipo exacto de cable al que está conectado.

2 Recomendaciones especiales (antigua parte B)

2.1 Sistemas que deban utilizarse simultáneamente en los mismos cables con sistemas equipados de válvulas
electrónicas

En el caso excepcional de que ciertos pares de una sección de amplificación estén equipados ya de 
sistemas de válvulas de vacío y se desee equipar los pares libres con nuevos sistemas de transistores sin modificar 
las instalaciones existentes, el nuevo sistema de transistores debe atenerse a las estipulaciones del § 1 y a las de la 
Recomendación G.324 [7] relativas a los sistemas que utilizan válvulas de vacío. No obstante, puede no ajustarse a 
aquellas en que se fijan los valores admisibles para las distorsiones armónicas, y el nivel de saturación de los 
repetidores [8].

Observación — La Recomendación G.323 contiene un ejemplo de un sistema de transistores de ganancia 
elevada de 60 canales.

2.2 Sistemas de ganancia reducida

2.2.1 Nivel relativo a la salida de los repetidores

El nivel relativo por canal, a cualquier frecuencia, a la salida de cada repetidor, será de:

— 11 dBr en los sistemas que proporcionen uno, dos o tres grupos primarios,
— 14 dBr en los sistemas que proporcionen cuatro o cinco grupos primarios, o dos grupos secundarios.

2.2.2 Señales de supervisión

Si se transmite una señal de supervisión (o de localización de avería) por un sistema que funciona 
normalmente, ésta puede encontrarse, por ejemplo, en la banda de 560 a 600 kHz en el caso de un sistema de dos 
grupos secundarios.

Observación — La Administración interesada podrá determinar en el plano nacional las frecuencias que se 
transm itirán únicamente por un sistema retirado de la explotación debido a una avería.

2.2.3 Distorsión armónica

La distorsión armónica de los repetidores no rebasará el valor correspondiente a los límites indicados en el 
cuadro 1/G.322.

CUADRO 1/G.322

Límites para la atenuación 
de distorsión armónica

Sistemas que proporcionan

uno, dos o tres 
grupos primarios

cuatro o cinco 
grupos primarios

dos grupos 
secundarios

De orden 2 a) 79 dB 82 dB 85 dB

De orden 3 a) 92 dB 98 dB 104 dB

a) Véase la definición del térm ino “atenuación de la distorsión armónica de orden n ” [9].

Observación — Estos valores se m iden aplicando una potencia de 1 mW en el punto  de nivel relativo cero de cualquier canal.

2.2.4 Factor de ruido

El factor de ruido de un repetidor completo (teniendo en cuenta el ruido originado por los transistores, la 
red de entrada y la red de adaptación a la línea) no excederá de 10 dB.
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2.2.5 Nivel de saturación

El nivel de saturación definido en el § 6.1 de la Recomendación G.223 será como mínimo de 14 dBm para 
los repetidores intermedios.

Observación — Al determinar estos niveles de saturación, se ha dejado un margen de algunos decibelios
para las variaciones de nivel debidas a diferencias geográficas con relación a la ubicación teórica de un repetidor,
a variaciones de tem peratura del cable, a imprecisiones de la igualación, etc. Así, pues, en las estaciones en que 
no sea necesario este margen podrá elegirse un nivel de saturación del repetidor algo inferior.

2.2.6 Relación señal/diafonía entre repetidores de una misma estación

Un valor típico para la relación señal/diafonía entre repetidores de una misma estación es 87 dB, valor 
que permite utilizar las estaciones de repetidores cualquiera que sea el método empleado para equilibrar el cable.

Observación — No obstante, si el cable está equilibrado por secciones elementales de cable según el 
método clásico, es suficiente un valor de 80 dB.

Los valores indicados se aplican al conjunto del equipo de la estación de repetidores, desde la bobina 
repetidora de entrada hasta la bobina repetidora de salida.

2.2.7 Alimentación en energía eléctrica

De no haber un acuerdo especial entre las Administraciones interesadas en cuanto a una sección de 
alimentación en energía eléctrica que atraviese una frontera, se recomienda que cada Administración se 
circunscriba a suministrar energía eléctrica a las estaciones de repetidores situadas en su territorio.

Referencias

[1] Recomendación del CCITT Sistema de 4 M H z en pares coaxiales normalizados 2,6/9,5 mm que utiliza 
válvulas de vacío, Libro Naranja, Tomo III. 1, Rec. G.338, § c), UIT, Ginebra, 1977.

[2] Method o f  use by the French Administration o f  the hypothetical reference Circuit fo r  carrier systems on 
symmetric pairs, Libro Azul, Tomo III, parte 4, anexo 14, edición en francés e inglés, UIT, Ginebra, 1965.

[3] Contribution by the Federal Germán Administration to the study o f  noise on carrier systems worked over 
symmetric pairs, Libro Azul, Tomo III, parte 4, anexo 15, edición en francés e inglés, UIT, G inebra, 1965.

[4] Calculation o f  crosstalk noise on symmetric pair systems, Libro Azul, Tomo III, parte 4, anexo 16, edición 
en francés e inglés, UIT, Ginebra 1965.

[5] Método propuesto por la Administración belga de teléfonos para pasar de un cable de pares coaxiales a otro 
de pares simétricos, Libro Verde, Tomo III.2, suplemento N.° 8, UIT, Ginebra, 1973.

[6] Recomendación del CCITT, Sistema de 4 M H z en pares coaxiales normalizados 2,6/9,5 mm que utiliza 
válvulas de vacío, Libro Naranja, Tomo III .1, Rec. G.338, figura 1/G.338, UIT, Ginebra, 1977.

[7] Recomendación del CCITT Características generales recomendadas para los sistemas en cable de pares 
simétricos que utilizan válvulas de vacío, Libro Naranja, Tomo III. 1, Rec. G.324, UIT, Ginebra, 1977.

[8] Ibíd., § B,c) y B.d).

[9] Definición del CCITT: atenuación de la distorsión armónica de orden n, Tomo X, fascículo X.l (Términos 
y Definiciones).

Recomendación G.323

SIST E M A S T R A N S IST O R IZ A D O S T IP O  EN CABLE D E PA R ES S IM É T R IC O S

En la presente Recomendación se definen sistemas tipo establecidos para cables de pares simétricos 
conformes con la Recomendación G.611 (distintos para cada sentido de transmisión), que utilizan amplificadores 
transistorizados. Estos sistemas deben ajustarse a lo estipulado en la Recomendación G.322. Se definen para 
beneficio de las Administraciones que no estudien por sí mismas pliegos de condiciones para el suministro de 
cables y de equipos. No debe considerarse que el CCITT los recomienda con preferencia a otros sistemas que se 
ajusten también a la Recomendación G.322. Se ruega a las Administraciones o a los constructores que decidan 
estudiar la realización de un sistema de esta clase que se atengan en lo posible a las características de uno de los 
sistemas tipo que a continuación se definen; esto permitirá orientar los estudios ulteriores del CCITT de modo 
que se limite el número de sistemas distintos, se faciliten las interconexiones entre equipos de diferente fabricación 
y se prepare, eventualmente, su normalización futura.
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A continuación se describe un sistema de ganancia elevada.

1 Parámetros principales de un sistema transistorizado de 60 canales (sistema de ganancia elevada)

Este sistema ha sido especificado de modo que pueda utilizarse simultáneamente, en los mismos cables, 
con sistemas de 60 canales equipados de válvulas electrónicas.

1.1 Frecuencias transmitidas en línea: 12-252 kHz.

1.2 Niveles de transmisión:

1.11 Telealimentación

Entre las estaciones de repetidores que están atendidas se instalan hasta 12 estaciones de repetidores que 
no lo están. Éstas se telealimentan en corriente continua, a razón de seis estaciones de cada lado de la estación 
atendida, por un sistema a un hilo y retorno por tierra, insertándose en serie en la sección de telealimentación los 
circuitos de alimentación de los repetidores de un sistema.

Si las tensiones inducidas exteriores rebasan 75 voltios, la alimentación se efectúa a dos hilos, sin retorno 
por tierra.

El número de estaciones de repetidores que no están atendidas en la sección entre las dos estaciones de 
repetidores que lo están no deberá exceder de seis. La tensión máxima de telealimentación será de 500 voltios.

El CCITT debe estudiar la influencia de las tensiones inducidas, de la elevación del potencial del suelo en 
las inmediaciones de las instalaciones eléctricas y de las sobretensiones debidas al rayo (Cuestión 21/V [1]).

sin preacentuación 
con preacentuación

-0 ,5 5  Np 
a 12 kHz, — 1,30 Np

a 252 kHz, -0 ,1 0  Np

1.3 Frecuencias de las señales piloto de línea:
— para la regulación de amplificación independiente de la frecuencia
— para la regulación lineal en función de la frecuencia
— para la regulación complementaria (curvilínea)

248 kHz 
16 kHz 

112 kHz

1.4 Amplificación de las estaciones de repetidores
(para la posición media de los reguladores de regulación 
automática de amplificación) 5,75 ±  0,60 Np

1.5 Límites de regulación automática de amplificación:
a) en las estaciones no atendidas según la temperatura del suelo a 12 kHz, ±  0,13 Np 

a 252 kHz, ' ±  0,24 Np
b) en las estaciones reguladas por las señales piloto:

— para la regulación de amplificación independiente de la frecuencia
— para la regulación lineal en función de la frecuencia
— para la regulación complementaria (curvilínea)

248 kHz, ±  0,50 Np
16 kHz, ±  0,40 Np

112 kHz, ±  0,35 Np

1.6 Nivel absoluto de ruido térmico a la entrada del repetidor en la gama de 248-252 kHz -1 5 ,2 0  Np

1.7 Atenuación por falta de linealidad de los repetidores en un 
nivel absoluto de salida cero, según la potencia en la 
frecuencia principal:
— para el segundo armónico
— para el tercer armónico

10,0 Np 
12,5 Np

1.8 Coeficiente de reflexión a la entrada y a la salida de la 
estación con relación a la resistencia de entrada del cable

1.9 Nivel absoluto de saturación de los amplificadores superior a 2,65 Np

1.10 Relación señal/diafonía entre los dos sentidos de transmisión 
en la estación, con ganancia de 6,0 Np a 252 kHz:
— para el 25% de las combinaciones
— para el 75% de las combinaciones

superior a 10,0 Np 
superior a 11,0 Np
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1.12 Control a distancia de los repetidores

En este sistema, el buen estado de los repetidores se comprueba a base del valor de la amplificación y de 
la atenuación por falta de linealidad en la combinación de frecuencias del tipo 2f x — f 2.

Referencias

[1] CCITT — Cuestión 21/V, contribución COM V-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984, Ginebra, 1981.

Recomendación G.324

C A R A C TER ÍSTIC A S G EN ER A LES R E C O M E N D A D A S PARA L O S SIS T E M A S 
EN CABLE D E PA R ES S IM É T R IC O S  Q U E  U TIL IZ A N  VÁLVULAS D E VA CÍO

(Para el texto de esta Recomendación, véase el Tomo III 
del Libro Naranja, G inebra, 1976.)

Recomendación G.325

C A R A C TER ÍSTIC A S G EN ER A LES R E C O M E N D A D A S PARA L O S SIST E M A S 
Q U E  P R O P O R C IO N A N  12 C IR C U IT O S T E L E FÓ N IC O S D E  PO R TA D O R A S 

EN CABLE D E PA RES S IM É T R IC O S  [D E N O M IN A D O S S IS T E M A S (12 +  12)]

Los sistemas del tipo (12 +  12) en cable de pares simétricos se utilizan para explotar con portadoras (sin 
necesidad de tender un segundo cable) antiguos cables despupinizados, o cables construidos especialmente a tal 
fin. Estos sistemas pueden utilizarse en relaciones locales o regionales, o en relaciones de larga distancia, 
interurbanas o internacionales.

La presente Recomendación se aplica a los sistemas empleados en relaciones de larga distancia en los que 
se utilizan los tipos de cable actualmente recomendados por el CCITT (véase la Recomendación G.611), así como 
cables de cuadretes combinables con conductores de 0,9 mm de*diámetro, con una capacidad' efectiva de 35 a 
40 nF /km , u otros tipos de cables despupinizados de calidad equivalente. Para los sistemas empleados en 
relaciones locales o regionales, ciertas cláusulas de la presente Recomendación pueden ser menos estrictas.

1 Disposición de las frecuencias transmitidas en línea

El CCITT recomienda que la disposición de las frecuencias transm itidas en línea se ajuste a los 
esquemas 1 ó 2 de la figura 1/G.325.

O  CM (O N

Esquema 1

E squem a 2 CCITT - 45520

FIGURA 1/G.325

Disposición de las frecuencias transmitidas en línea 
en los sistemas internacionales del tipo  (12 + 12) en cable
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Las Administraciones interesadas en el establecimiento de un sistema internacional de este tipo se pondrán 
de acuerdo para utilizar uno de los dos esquemas.

2 Señales piloto de regulación de línea

Se recomiendan las frecuencias siguientes:

— en el caso del esquema 1: 60 y 72 kHz;
— en el caso del esquema 2: 54 y 60 kHz.

Para la frecuencia piloto de 60 kHz, se recomienda una precisión de +  1 Hz; las Administraciones 
interesadas fijarán mediante acuerdo las tolerancias para la estabilidad de las demás frecuencias piloto.

Todas estas señales piloto deberán transmitirse con un nivel de potencia de —15 dBmO.

3 Circuito ficticio de referencia para el sistema (12 +  12) en par simétrico

Este circuito ficticio de referencia tiene 2500 km de longitud. Comprende en total, para cada sentido de 
transmisión:

— tres pares de moduladores y demoduladores de canal;
— nueve pares de moduladores y demoduladores especiales que trasladan un grupo primario de base a la

banda de frecuencias transm itida en línea, y viceversa.

El circuito se establece en un sistema (12 +  12) en par simétrico en cable; se supone que se trata de pares 
de conductores de 0,9 mm de diámetro, con una capacidad efectiva de 35 a 40 nF/km .

La figura 2/G.325 ilustra el diagrama de una de las tres partes idénticas que componen este circuito 
ficticio de referencia, constituido por un total de 18 secciones homogéneas de 140 km cada una.

6 * 140 = 840 km

> >

<■

>

< -
CCITT - 45530

□
N

E quipo  de m odu lación  de canal

Equipo  especial de m odulación  
(para la traslación  de un grupo  prim ario  
de base en  la banda de frecuencias 
tran sm itid a  en línea)

F recuencias transm itidas  en  línea 
p o r las secciones hom ogéneas

Esquem a N .o 1 
12-60 kH z 
(grupo 
p rim ario  A)

7 2-120  kHz

Esquem a N .o 2 
6 0 -1 0 8  kHz 
(grupo p rim ario  
de base B)

6-54  kHz

FIGURA 2/G.325

Diagrama de una tercera parte del circuito fictic io  de referencia 
para sistemas (12  +  12) en pares sim étricos

Observación 1 — El número de pares especiales de modulación es dos veces menor que el de secciones 
homogéneas porque una de las dos bandas de frecuencia transmitidas en línea corresponde a un grupo primario 
de base (véase la figura 2/G.325).

Observación 2 — En el caso de sistemas que utilizan una transposición de frecuencia (frequency-frogging) 
en los repetidores, los moduladores correspondientes forman parte de la línea de alta frecuencia.

4 Objetivos de diseño en cuanto al ruido de circuito

Los objetivos fijados en la Recomendación G.222 son aplicables al circuito ficticio de referencia para 
sistemas (12 +  12) en par simétrico, en las condiciones indicadas en la Recomendación G.223.

En la práctica, basta com probar mediante el cálculo, en cada canal telefónico cuya constitución se ajuste a 
la definida por el circuito ficticio de referencia, que la potencia sofométrica media en el extremo de ese canal, 
referida a un punto de nivel relativo cero, no exceda de 10 000 pWOp en una hora cualquiera.
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Se recomienda provisionalmente repartir este límite global entre las componentes del ruido total en la 
forma siguiente:

— ruido de línea (comprendido el ruido debido a los equipos especiales de modulación) 9000 pWOp
— ruido producido por los equipos de modulación de c a n a l ..........................................................  1000 pWOp

La distribución del ruido total del sistema entre:

— ruido de fondo,
— ruido de intermodulación,
— ruido de diafonía

se deja enteramente a la discreción de los encargados de establecer el proyecto de construcción del sistema de 
portadoras, hasta un máximo de 1000 pWOp para los equipos de modulación de canal y de 9000 pWOp para la 
línea.

Observación — Según la práctica habitual para las recomendaciones relativas a los sistemas de cable, en 
las Recomendaciones de la serie G, el objetivo de diseño en cuanto a la potencia de ruido no tiene en cuenta los 
ruidos de origen externo, por suponerse que éstos son despreciables comparados con el valor de 10 000 pWOp.

En lo que respecta a los circuitos reales, corresponde a las Administraciones adoptar en cada caso las 
disposiciones oportunas para que los ruidos impulsivos que se producen en pares explotados en frecuencias 
vocales en el mismo cable que un sistema (12 +  12) y transmitidos por diafonía no causen ruidos excesivos en los 
circuitos, establecidos en tal sistema, que puedan formar parte de comunicaciones internacionales.

5 Error en la restitución de las frecuencias

La diferencia entre una frecuencia transm itida en el origen de una sección homogénea de 140 km (véase el 
§ 3) y la figura 2/G.325) y la frecuencia recibida en el extremo de esa sección no debe ser superior a un valor que 
provisionalmente se fija en 0,3 Hz, tanto si hay transposición de frecuencia en los repetidores intermedios como 
en caso contrario.

6 Interconexión directa en línea

Cuando las Administraciones interesadas deseen interconectar directamente en línea dos sistemas (utili
zando naturalmente la misma disposición de las frecuencias transmitidas en línea), se recomienda que, salvo 
acuerdo entre dichas Administraciones, cada uno de los sistemas cumpla en la sección de interconexión las 
siguientes especificaciones:

1)

2)

3)

Estos valores se aplican  a los sistemas de ganancia  reducida. El caso de los sistem as de ganancia  elevada (es decir, muy 
superio r a 30 dB) sigue aún en estudio.

Nivel relativo por canal a todas las frecuencias a la salida de los repetidores fronterizos: —15 dBr 1).

Atenuación de la sección fronteriza de amplificación a la frecuencia superior transm itida en línea: 
25 dB 1>.

Observación — En el caso de cables mixtos, habrá de concertarse un acuerdo entre las dos 
Administraciones interesadas para fijar la atenuación de la sección fronteriza de forma que los 
repetidores de los pares simétricos y los de los pares coaxiales puedan alojarse en las mismas 
estaciones fronterizas.

Adaptación de la impedancia de los repetidores fronterizos a la de la línea. El módulo del coeficiente 
de adaptación entre la impedancia de entrada (o de salida) de un repetidor y la impedancia 
característica de la línea no excederá del menor de los dos valores siguientes:

0,15 o 0,25.
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7 Interconexión en una estación principal

Cuando sea necesaria esta interconexión, por motivos de explotación o porque los dos sistemas que hayan 
de interconectarse utilicen disposiciones distintas de las frecuencias transmitidas en línea, se recurrirá a uno de los 
procedimientos siguientes:

1) Interconexión en un repartidor de grupos primarios, con empleo del grupo primario de base, de los 
niveles y de la impedancia aplicados normalmente por la Administración a la que pertenezca el 
repartidor.

2) Interconexión directa entre los dos sistemas. Si estos dos sistemas utilizan disposiciones distintas de 
las frecuencias transmitidas en línea, las dos Administraciones interesadas se pondrán de acuerdo para 
decidir cuál de ellas instalará los demoduladores necesarios (la línea de separación entre los dos tipos 
de equipo será en ese caso la línea CC' o la D D ' de la figura 3/G.325).

M odulador especial de grupo u tilizado  norm alm ente en uno de los sistemas

FIGURA 3/G .325

Interconexión directa de dos sistemas (12  +  12) con disposiciones diferentes 
de las frecuencias transmitidas en línea

De no existir tal acuerdo, cada sistema de entrada tendrá que comprender los equipos necesarios para el 
sistema de salida en cada sentido de transmisión (la línea de separación en la figura 3/G.325 será en ese caso la 
oblicua DC').

Salvo acuerdo especial, el nivel relativo de potencia será de —36 dBr en la transmisión (entrada de cada 
sistema: puntos C' y D en el caso de la figura 3/G.325). Los puntos considerados no corresponden a los puntos T  
y T  definidos en la Recomendación G.213. En particular, no puede conectarse sin precauciones especiales un 
tipo cualquiera de equipo de modulación (véanse los niveles indicados en el cuadro 1/G.233).

Por acuerdo entre las Administraciones, se puede efectuar la interconexión en la forma indicada en la 
figura 4/G.325, lo que permite sustituir tres moduladores por uno solo.
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FIGURA 4 /G .325

M étodo de in te iconexión  que puede emplearse previo acuerdo entre las Adm inistraciones 
(los números de esta figura representan frecuencias en k H z; A  y  B indican el grupo primario de base correspondiente)

8 Cláusulas esenciales de un pliego de condiciones tipo

Véase la Recomendación G.326.

Recomendación G.326

S IS T E M A S  T IP O  EN  CA B LE D E  PA R E S S IM É T R IC O S  

[D E N O M IN A D O S  S IS T E M A S  (12 +  12)1

En la presente Recomendación se definen sistemas tipo que utilizan un solo par simétrico en cable para 
los dos sentidos de transmisión. Estos sistemas deben ajustarse a lo estipulado en la Recomendación G.325. Se 
definen para beneficio de las Administraciones que no estudien por sí mismas pliegos de condiciones para el
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suministro de cables y de equipos. No debe considerarse que el CCITT los recomienda con preferencia a otros 
sistemas que se ajusten también a la Recomendación G.325. Se ruega a las Administraciones o a los constructores 
que decidan estudiar la realización de un sistema de esta clase que se atengan en lo posible a las características de 
uno de los sistemas tipo que a continuación se definen; esto permitirá orientar los estudios ulteriores del CCITT 
de modo que se limite el número de sistemas distintos, se faciliten las interconexiones entre equipos de diferente 
fabricación y se prepare eventualmente su normalización futura.

Se designarán por:
— A: los sistemas de ganancia reducida;
— B: los sistemas de ganancia elevada sin transposición de frecuencia;
— C: los sistemas de ganancia elevada con transposición de frecuencia (frequency-frogging) en cada

repetidor de línea.

1 Características generales (antigua parte A)

1.1 Niveles relativos

Por consideraciones de diafonía, hay que limitar a unos 30 dB la ganancia de los sistemas de ganancia 
reducida. Por otro lado, la longitud exacta de una sección elemental de cable se determina a menudo con relación 
a un paso de pupinización. Para una sección elemental de cable se llega a una atenuación máxima de 27 a 30 dB 
aproxim adam ente y a un nivel de salida de los repetidores de —10 a —13 dBr, al menos en la banda superior de 
frecuencias transm itida en línea.

En los sistemas de ganancia elevada, generalmente se utiliza una transposición de frecuencia {frequency- 
frogging), con o sin preacentuación; en este caso, la ubicación de las estaciones de repetidores no influye en el 
emplazamiento de las bobinas de carga. Se pueden citar, por ejemplo, valores de 56 a 60 dB para la atenuación de 
una sección elemental de cable, y de 0 dBr o + 7  dBr para el nivel a la salida de los repetidores en sistemas con o 
sin transposición de frecuencia, pero sin preacentuación. En los sistemas con transposición de frecuencia y 
preacentuación se aplican otros valores.

1.2 Adaptación de la impedancia del repetidor a la de la línea

En una sección normal se aplican los mismos valores que los indicados en el § 6 de la Recomenda
ción G.325 para una sección fronteriza.

2 Características de los repetidores (antigua parte B)

2.1 Distorsión no lineal

Las atenuaciones de distorsión armónica y de distorsión de intermodulación son, como mínimo, iguales a 
los valores indicados en el cuadro 1/G.326.

CUADRO 1/G .326

Sistema
Atenuación de distorsión arm ónica3)

Atenuación  
de interm odulación  

de 3 .er orden2.° orden 3.er orden

Ganancia reducida sin transposición  
de frecuencia (A) 78 dB 92  dB

Ganancia elevada:
sin transposición de frecuencia (B) 74 dB 78 dB
con transposición de frecuencia (C) 
(1) 70 dB 90  dB
(2) 75 dB

a) Véase la definición del térm ino “atenuación de la distorsión armónica de orden n ” [ 1 ].

(1) Am plificadores para la banda inferior (12  a 60  kHz o 6 a 54 kHz).
(2) A m plificadores para la banda superior (72  a 120 kHz o 6 0  a 108 kHz).

Observación -  Los valores indicados en este cuadro son valores típ icos. En todos los casos, los sistemas deben ajustarse a lo  dispuesto  
en el § 4  de la R ecom endación G .325.
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2.2 Factor de ruido

El factor de ruido de un repetidor completo (incluidos los correctores de distorsión u otras redes pasivas 
que pueda haber) no excederá de 10 dB a las frecuencias más elevadas transmitidas.

Observación — Este valor no es crítico y puede sobrepasarse en los sistemas de ganancia reducida.

2.3 Nivel de saturación

Cuando al nivel relativo se añade el factor de cresta extraído del cuadro 3/G.223, es necesario prever aún 
un margen de algunos decibelios, al igual que para los sistemas a cuatro hilos.

2.4 Relación señal/diafonía entre repetidores de. una misma estación

La relación señal/diafonía entre repetidores de una misma estación no será inferior a:

a) 82 dB para los sistemas del tipo A;
b) 80 dB para los sistemas de los tipos B y C.
Estos valores se aplican al conjunto del equipo de la estación de repetidores, desde la bobina repetidora de 

entrada hasta la bobina repetidora de salida.

3 Tipos de cable utilizados (antigua parte C)

Se pueden establecer sistemas (12 + 12):

1) en cables antiguos despupinizados, o

2) en cables nuevos que comprendan cuadretes reservados a la explotación en alta frecuencia.

Los equipos definidos en la presente Recomendación se pueden utilizar con estos dos tipos de cable. No
obstante, cuando se usen con cables antiguos despupinizados, deberán tam bién respetarse otras condiciones no 
indicadas en esta Recomendación; en particular, si las perturbaciones provenientes de otros pares del mismo cable 
son muy importantes, no se pueden alcanzar los objetivos de ruido del § 4 de la Recomendación G.325.

Referencias
[1] Definición del CCITT: atenuación de la distorsión armónica de orden n, Tomo X, fascículo X .l (T érrúnos

y Definiciones).

Recomendación G.327

S IS T E M A S  Q U E  P R O P O R C IO N A N  12 C IR C U IT O S T E L E F Ó N IC O S  

D E  C O R R IE N T E S P O R T A D O R A S  EN  U N  PAR S IM É T R IC O  D E  C A B LE  

[D E N O M IN A D O S  S IS T E M A S  (12 +  12)1 C O N  V Á L V U L A S D E  V A C ÍO

(Para el texto de esta Recomendación, véase el Tomo III 
del Libro Naranja, Ginebra, 1976.)

3.3 Sistemas de portadoras en cable de pares coaxiales de 2,6/9,5 mm

La VI Asamblea Plenaria (Ginebra, 1976) ha transferido la antigua Recomendación G.331 (nueva 
referencia, Recomendación G.623) a la sección 6, destinada a los medios de transmisión.

Recomendación G.332

SIS T E M A S  D E  12 M H z EN PA R E S C O A X IA L E S N O R M A L IZ A D O S  D E  2 ,6 /9 ,5  mm 

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

En esta Recomendación se define un sistema en cable de pares coaxiales que proporciona 2700 canales 
telefónicos en la banda de frecuencias de 0,3 MHz a unos 12,4 MHz y que, de conform idad con las disposiciones 
de la Recomendación J.73 [1], puede también utilizarse para proporcionar 1200 canales telefónicos en la banda de
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frecuencias de 0,3 MHz a unos 5,6 MHz y un canal de televisión en la banda de unos 6 MHz a 12,3 MHz para la
transmisión de una señal de televisión en banda lateral residual con una banda de frecuencia video efectivamente
transm itida de hasta 5,5 MHz.

1 Disposición de las frecuencias transmitidas en línea para la telefonía

En los sistemas que transmitan una banda de frecuencias de unos 12 MHz por el par coaxial 
de 2,6/9,5 mm normalizado por el CCITT (véase la Recomendación G.623), con una separación nominal entre 
estaciones de repetidores de unos 4,5 kilómetros, la disposición de las frecuencias transmitidas en línea para la
telefonía Se ajustará a los planes 1A, IB o 2 descritos a continuación.

Se cree que en el futuro convendrá preferir el plan 1A al plan IB. No obstante, en las conexiones 
internacionales entre países que empleen procedimientos de modulación diferentes (véase la Recomenda
ción G.211) serán preferibles los planes 1 al plan 2, de no existir acuerdos particulares entre las Administraciones 
interesadas, incluidas, si procede, las de los países de tránsito.

1.1 Plan 1A de disposición de frecuencias

En este plan se utiliza el primer procedimiento de modulación descrito en la Recomendación G.211.

Los canales telefónicos deben agruparse primero en grupos cuaternarios de base. Se transmiten en línea
tres grupos cuaternarios con arreglo al esquema de disposición de frecuencias de la figura 1/G.332.

En dicha figura se indican las frecuencias portadoras virtuales de los grupos cuaternarios inferiores.

1.2 Plan IB  de disposición de frecuencias

Frecuencias inferiores a 4287 kHz

Para frecuencias inferiores a 4287 kHz, el plan IB utiliza el segundo procedimiento de modulación 
descrito en la Recomendación G.211.

Los canales telefónicos deben agruparse primero en grupos secundarios. Se transmiten en línea 15 grupos 
secundarios (frecuencias inferiores a 4287 kHz), con arreglo al esquema de la figura 2/G.332. Estos 15 grupos 
secundarios constituyen el agregado de base (N.° 1) de 15 grupos secundarios descrito en la Recomenda
ción G.233, en la que se indican las frecuencias portadoras. La figura 3/G.332 da mayores detalles sobre la 
disposición de las frecuencias por debajo de 4287 kHz.

Frecuencias superiores a 4287 kH z

Para frecuencias superiores a 4287 kHz, el plan IB utiliza el primer procedimiento de modulación descrito 
en la Recomendación G.211.

Para frecuencias superiores a 4287 kHz, el plan de disposición de frecuencias de la figura 2/G.332 es 
idéntico al de la figura 1/G.332.

G ru p o  c u a te rn a r io  d e  base

G ru p o  c u a te rn a r io  N .o 

G ru p o  te rc ia r io  N .o 
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FIG URA 1/G .332  

Plan 1A de disposición de frecuencias para sistemas de 12 MHz
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FIG URA 2/G .332  

Plan IB de disposición de frecuencias para sistemas de 12 MHz
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FIGURA 3/G .332

Plan IB de disposición de frecuencias para sistemas de 12 M H z: frecuencias inferiores a 4 2 8 7  kHz

1.3 Plan 2 de disposición de frecuencias

En este plan se utiliza el segundo procedimiento de modulación descrito en la Recomendación G.211.

Los canales telefónicos deben agruparse primero en el agregado de base (N.° 1) de 15 grupos secundarios. 
Se transmiten en línea tres agregados de 15 grupos secundarios con arreglo al esquema de disposición de 
frecuencias de la figura 4/G.332, en la que se indican las frecuencias portadoras virtuales de los agregados N.° 2 y 
N.° 3 de 15 grupos secundarios.

2 Señales piloto y señales adicionales de medida

2.1 Señales piloto de regulación de línea

El CCITT recomienda que se utilice la frecuencia de 12 435 kHz para la señal piloto principal de 
regulación de línea.

En toda sección de regulación de línea que atraviese una frontera se recomienda que, en cada sentido de 
transmisión, la Administración situada del lado de transmisión transm ita permanentemente, a petición y a 
elección de la Administración situada en el lado de recepción, una o dos señales piloto auxiliares de regulación de 
línea de 308 y /o  4287 kHz, destinadas, por ejemplo, a una regulación complementaria.

La estabilidad de frecuencia recomendada para la señales piloto es de ±  1 x 10~5.

El nivel de potencia de la señal piloto principal de regulación de línea y de las señales piloto auxiliares de 
regulación de línea deberá ajustarse, en el punto en que se aplique esta señal piloto, a un valor nominal de 
— 10 dBmO. El nivel de cada uno de los armónicos de las señales piloto de 308 y 4287 kHz no deberá ser superior 
a - 7 0  dBmO.

La construcción de los equipos debe ofrecer la posibilidad de bloquear estas señales piloto en el extremo 
de una sección de regulación de línea de forma que su nivel sea por lo menos 40 dB inferior al de las señales 
piloto utilizadas en las demás secciones.
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FIG URA 4 /G .3 3 2  

Plan 2 de disposición de frecuencias para sistemas de 12 MHz

Se recomiendan las tolerancias siguientes para el nivel de tales señales piloto:

1) Los equipos deben concebirse de forma que el error en el nivel de transmisión de cualquier señal 
piloto debido al valor finito de los pasos de ajuste del nivel pueda mantenerse entre los límites de 
±  0,1 dB.

2) La variación del nivel de salida del generador de señales piloto en función del tiempo (que constituye 
una característica de especificación de los equipos) no debe exceder de ±  0,3 dB durante el periodo 
que medie entre dos ajustes de mantenimiento, por ejemplo un mes.

3) Para limitar efectivamente la variación en función del tiempo del nivel de la señal piloto, es 
conveniente prever un dispositivo que dé una alarm a cuando la variación a la salida del generador 
excede de ±  0,5 dB; el cero del dispositivo de alarm a se alineará lo más exactamente posible con el
nivel de ajuste inicial de la señal piloto transmitida.

Además, se señala a la atención de las Administraciones el inconveniente que puede suponer una
disminución importante del nivel absoluto de potencia de la señal piloto aplicada a la línea; en efecto, por el
juego correspondiente de los reguladores de nivel, ello puede provocar inestabilidad en los circuitos. Convendría 
prever dispositivos que permitieran remediar este inconveniente.

Observación — Cuando se aplique a la línea una preacentuación seguida de desacentuación, habrá que 
definir el nivel de las señales piloto de regulación de línea refiriéndolas a un punto (que puede ser ficticio) situado 
a la entrada o a la salida de la línea, en el que los niveles relativos de todos los canales telefónicos sean iguales en 
toda la banda de frecuencias transmitida en línea. Cuando una parte de la banda de frecuencias transmitida en 
línea deba utilizarse para obtener un canal de televisión, puede ser necesario disponer de redes de preacentuación 
y de desacentuación diferentes; sin embargo, esto no altera la definición del nivel de las señales piloto de 
regulación de línea. En las figuras 5/G.332 y 6/G.332 se representan dos sistemas hipotéticos, a título de ejemplos 
de aplicación de esta definición.

2.2 Señales piloto de comparación de frecuencias

Las Administraciones que deseen proceder a una comparación internacional de frecuencias elegirán a estos 
efectos una de las frecuencias 300, 808, o 1552 kHz, cuando no puedan utilizar las frecuencias 308 y 1800 kHz. La 
comparación internacional de patrones nacionales es, por otra parte, una operación que se efectúa rara vez. 
Siempre se podrá utilizar para ello, durante un determinado periodo de tiempo, una de las frecuencias antes 
mencionadas, incluso si se emplea corrientemente como señal adicional de medida.
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Observación -  Entre los puntos A y B, la línea de alta frecuencia presenta una característica de ganancia en función  de la frecuencia  
uniform e para la te lefon ía ; en estos puntos, todos los canales telefón icos tienen el m ism o nivel relativo. Entre los puntos A' y  B', 
la línea de alta frecuencia presenta una característica de ganancia en función de la frecuencia uniform e para la televisión.

FIG URA 5/G .332

Ejemplo de aplicación de la definición del nivel de las señales p ilo to  de regulación de línea, 
a una línea utilizable para la transmisión simultánea de te lefon ía  y  televisión

Del equipo 
te lefónico  m últiplex, 
o para transferencia 
de la banda telefónica

Del equipo 
de m odulación 
para la televisión, 
o para transferencia 
de la banda 
de televisión

Línea 
/  con

repetidores

Com pensador

Equipo de línea de alta frecuencia CCITT- 45610

FIG URA 6/G .332

Ejemplo de equipo de línea de alta frecuencia para un sistem a «m ixto»  de 12 MHz 
(transmisión simultánea de telefon ía  y  televisión). Los niveles relativos para la te lefon ía  se definirían en lo s puntos A  y  B
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Las Administraciones que no deseen utilizar en comparaciones nacionales de frecuencia la señal piloto de 
308 kHz, podrán emplear con este fin la frecuencia de 300 kHz. En este caso, se recomienda que la señal de
300 kHz se transm ita con un nivel de potencia de —10 dBmO. El nivel de cada uno de los armónicos de las
señales piloto para comparación de frecuencias no deberá ser superior a —70 dBmO.

2.3 Señales adicionales de medida

Si se utiliza la disposición de frecuencias sin grupos terciarios en las frecuencias inferiores a 4 MHz 
(figuras 3/G.332 y 4/G.332), las frecuencias que pueden emplearse para señales adicionales de medida son las 
siguientes:

560, 808, 1056, 1304, 1552, 1800, 2048, 2296,
2544, 2792, 3040, 3288, 3536 y 3784 kHz.

Toda Administración que explote una línea de 12 MHz que atraviesa una frontera, transmitirá o medirá, a 
petición de cualquier otra Administración interesada, las señales de medida indicadas en la siguiente lista 
preferida:

560, 808, 1304, 1800, 2296, 2792 y 3536 kHz.

Las Administraciones deberán también transm itir o medir, a petición de las Administraciones correspon
dientes, todas las señales de medida que pueden utilizarse en los demás casos, a saber:

— a frecuencias inferiores a 4 MHz, si se utiliza la disposición de frecuencias con grupos terciarios del
plan 1A (figura 1/G.332):

560, 808, 1304, 1592 y 2912 kHz.

— a frecuencias superiores a 4 MHz, si se emplean los planes 1A (figura 1/G.332) o IB (figura 2/G.332):

5608, 6928, 8248 8472, 9792 y 11 112 kHz.

Si se emplea el plan 2 (figura 4/G.332), en las condiciones previstas en la Recomendación G.211 para la 
aplicación del segundo procedimiento de modulación, las señales adicionales utilizadas a frecuencias superiores a 
4 MHz son las siguientes:

5392, 7128, 8248, 8472, 8864, 9608 y 11 344 kHz.

Todas estas frecuencias se recapitulan en el cuadro 1/G.332.

CUADRO 1/G .332

Frecuencias utilizables para las señales adicionales de medida en sistemas de 12 MHz

Banda 
de frecuencias

D isposición  
de frecuencias

Señal adicional de medida que debe 
transmitirse o medirse, previa petición

Otras señales adicionales de m edida 
que pueden transmitirse

< 4  MHz En grupos 
secundarios 
(figuras 3 /G .332  
y 4 /G .332)

5 6 0 ,8 0 8 ,1 3 0 4 ,1 8 0 0 ,  2 2 9 6 , 2792  
y  3536  kHz

1056 , 1552 , 2 0 4 8 , 2544 , 3040 , 3288  
y  3784  kHz

Todo en grupos 
terciarios 
(figura 1 /G .332)

5 6 0 ,8 0 8 ,1 3 0 4 ,1 5 9 2  y  2 912  kHz

> 4  MHz En grupos terciarios 
(figuras 1 /G .332  
y  2 /G .332)

56 0 8 , 6 9 2 8 , 8 2 4 8 a), 8 4 7 2 , 9 792  
y 1 1 1 1 2  kHz

En agregados de 
15 grupos secundarios 
(figura 4 /G .332)

53 9 2 , 7 1 2 8 , 8 248 , 8 4 7 2 , 8 864 , 9608  
y  1 1 3 4 4  kHz

a) La frecuencia de 8 248  kHz puede utilizarse com o señal p ilo to  de regulación de lín ea  de un radioenlace. En tal caso, conviene 
tomar las precauciones que se indican en la Recom endación G .423.

La frecuencia de 8248 kH z puede utilizarse com o señal p ilo to  de regulación de línea de un radioenlace. En tal caso, 
conviene tom ar las precauciones que se indican  en la R ecom endación G.423.
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La variación absoluta de frecuencia de las señales adicionales de medida inferiores a 4 MHz no excederá 
nunca de ±  40 Hz con relación a su valor nominal. Para las señales de frecuencia superior a 4 MHz, la variación 
relativa de frecuencia con relación al valor nominal no deberá ser nunca superior a ±  1 x 10-5.

El nivel de potencia 2) de estas señales adicionales de medida deberá ajustarse en el punto en que se 
aplique la señal en un valor nominal de —10 dBmO. El nivel de cada uno de los armónicos de las frecuencias 
adicionales de medida inferiores a 6 MHz no deberá ser, en este punto, superior a —70 dBmO.

Estas señales adicionales de medida no deberán transmitirse permanentemente, sino sólo durante el tiempo 
necesario para las mediciones.

Deben adoptarse medidas en los equipos del sistema de 12 MHz para proteger a la señal piloto de 
regulación de línea de 308 kHz contra las perturbaciones originadas por una señal piloto o una señal adicional de 
medida de la misma frecuencia procedente de un sistema de 4 MHz, si los equipos de este último sistema no 
aseguran ya esta protección.

Observación — Ciertas Administraciones aplican nuevos métodos de compensación m anual o autom ática 
de la distorsión de atenuación, por ejemplo, correctores basados en la función coseno, utilizando frecuencias que 
no figuran en la lista de señales adicionales de medida recomendadas por el CCITT.

Queda bien entendido que no se debe transmitir ninguna señal adicional de medida que pueda salir de una 
red nacional a la misma frecuencia que una de las señales piloto recomendadas por el CCITT.

3 Circuito ficticio de referencia para sistemas de 12 MHz 3) en cable de pares coaxiales

Este circuito ficticio de referencia tiene 2500 km de longitud y está establecido en un sistema de portadoras 
de 12 MHz en cable de pares coaxiales. Comprende en total, para cada sentido de transmisión:

— tres pares de moduladores de canal, cada uno de los cuales comprende una transposición de la banda 
de frecuencias vocales al grupo primario de base, y viceversa;

— tres pares de moduladores de grupo primario, cada uno de los cuales comprende una traslación del
grupo primario de base al grupo secundario de base, y viceversa;

— seis pares de moduladores de grupo secundario, cada uno de los cuales comprende una traslación del
grupo secundario de base a la banda de frecuencias del grupo terciario de base, y viceversa;

— nueve pares de moduladores de grupo terciario, cada uno de los cuales comprende una traslación del
grupo terciario de base a la banda de frecuencias transm itida por el par coaxial y viceversa.

La figura 7/G.332 muestra el diagrama del circuito ficticio de referencia para sistemas de 12 MHz en cable 
de pares coaxiales.

Este circuito ficticio de referencia se compone de nueve secciones homogéneas de igual longitud (véase la 
Recomendación G.212).

2500 km
r --------------------     *

— § H § § § — —§§— SSjSfi—SSSOOfflS—BjS— SSSfl—SSOfl
| B anda de frecuencias B anda de frecuencias B anda de frecuencias B anda de frecuencias  p riT T  ¿RR9r!

tran sm itid a  en línea  vocales del grupo  secundario  del g ru p o  te rc ia rio  OLI
de base de base

Observación -  La etapa de m odulación de grupo terciario puede comprender en este sistem a una m odulación d o b le ; en este caso, 
los lím ites indicados en el cuadro 1 /G .222  no pueden aplicarse estrictam ente.

FIG URA 7/G .332

Diagrama del circuito fictic io  de referencia para sistemas de 12 MHz en par coaxial

4 Objetivos de diseño en cuanto al ruido de circuito

Los objetivos fijados en la Recomendación G.222 se aplican al circuito de referencia a 12 MHz en cable 
de pares coaxiales, en las condiciones indicadas en la Recomendación G.223.

Es aún aplicable la observación del § 2.1.

Este circuito  ficticio de referencia se utiliza tam bién  pa ra  los sistem as que transm iten  grupos terc iarios p o r un p a r coaxial 
de 1,2 /4 ,4  mm.
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En la práctica, basta con verificar que la potencia sofométrica media, referida a un punto de nivel relativo 
cero, en el extremo de cada canal telefónico cuya constitución se ajuste a la definida por este circuito de 
referencia, no exceda de 10 000 pWOp durante una hora cualquiera.

La distribución del ruido total entre ruido de fondo y ruido de intermodulación se deja enteramente a la 
discreción de los encargados de establecer el proyecto de construcción del sistema de portadoras, hasta un máximo 
de 2500 pWOp para el equipo terminal y de 7500 pWOp para la línea.

5 Adaptación de la impedancia del par coaxial a la de los repetidores

Sean:

Z L la impedancia característica de la línea (para cualquier frecuencia /  efectivamente transmitida), dada
por la ordenada para la frecuencia /  de una curva uniforme, considerada de común acuerdo por las 
Administraciones interesadas como representativa de la característica media de impedancia en 
función de la frecuencia del tipo de cable coaxial de que se trate;

Z R el valor más favorable obtenido en la práctica para la impedancia de entrada (para la frecuencia / )  
del equipo de una estación de repetidores, vista desde la línea (véase la figura 8/G.332);

Z E el valor más desfavorable obtenido en la práctica para la impedancia de salida (para la frecuencia / )
del equipo de una estación de repetidores, vista desde la línea;

A =  al la atenuación total imagen (a la frecuencia / )  de los conductores de la línea entre dos estaciones
de repetidores adyacentes, siendo a la atenuación media del par coaxial por unidad de longitud y / 
la distancia media entre dos estaciones de repetidores adyacentes.

>
l

CCITT - 39110

FIGURA 8 /G .332  

Sección elem ental de cable coaxial

El número N  se considera definido por la fórmula:

Ze  + ZlN =  2 A + 2 0  log 10 Zj? — Z r
+  2 0 log 10

Z L +  ZR 
Z t Z d

(dB)

En la presente Recomendación, se trata siempre de sistemas de 12 MHz en pares coaxiales de 2,6/9,5 mm 
con una separación nominal entre repetidores de 4,5 a 4,8 km aproximadamente (Recomendación G.337 [2]).

La suma N  de los tres términos antes definidos deberá ser entonces, por lo menos, igual a 48 dB a 
300 kHz, e igual por lo menos a 55 dB para las frecuencias superiores a 800 kHz. Entre 300 y 800 kHz, el límite 
admisible, expresado en decibelios, varía linealmente en función de la frecuencia.

Observación — El CCITT ha definido únicamente los límites admisibles para la suma N  de los tres 
términos (véase la fórmula anterior). Se recomienda que las Administraciones interesadas en una sección de par 
coaxial que atraviesa una frontera se pongan de acuerdo para fijar en este caso particular los valores admisibles 
para cada uno de estos tres términos, respetando la condición antes indicada, es decir, que se pongan de acuerdo 
sobre el empleo de la mejor adaptación posible, o de una desadaptación sistemática en los extremos de la sección 
elemental de cable.

6 Niveles relativos e interconexión en una sección fronteriza

6.1 Interconexión en una sección fronteriza

En una sección elemental de cable que atraviesa una frontera, el nivel relativo a la entrada de la sección
de cable (salida del equipo repetidor) debe ser de —13 dBr a 12 435 kHz.

Observación 1 — Esta recomendación supone que la atenuación de la sección fronteriza es de unos 37 
a 38 dB. Conviene tener esto en cuenta para determinar la longitud real de la sección fronteriza.

Observación 2 — Cuando las curvas de preacentuación de los dos sistemas sean diferentes, se aplicará la
Recomendación G.352.

124 Fascículo III.2 — Rec. G.332



6.2 Nivel relativo en una sección elemental de cable cualquiera 

No se ha podido normalizar un valor único.

6.3 Preacentuación

Las informaciones facilitadas por diversas Administraciones indican que el valor del índice de preacentua
ción está generalmente comprendido entre 9 y 12 dB.

7 Sistemas de telealimentación y de alarma

7.1 Alimentación en energía eléctrica al atravesar una frontera

7.2 Constitución de los sistemas de telealimentación

El texto de la Recomendación G.341, § 7.1 y 7.2, aplicable a todos los sistemas en pares de 1,2/4,4 mm, se 
aplica también a los sistemas transistorizados de 12 MHz en pares de 2,6/9,5 mm.

7.3 Control y  transmisión de alarmas en una sección-frontera (véase el anexo A)

A N EX O  A 

(a la Recomendación G.332)

Frecuencias utilizadas para el control o la localización de las averías

En el cuadro A-1/G.332 se indican, con carácter informativo, las frecuencias o bandas de frecuencias 
utilizadas para el control o la localización de las averías en distintos países.

CUADRO A-1/G.332

País Banda utilizada (kHz)

Bélgica 
Japón 
Francia 
Países Bajos
República Federal de Alemania
Reino Unido
Suecia

280 y 12 700 y 170 a 210 para la regulación 
13 000 a 13 180
12 700 a 12 800
280 y 1 7 0 a 2 1 0  para la regulación 
269 y (13 300 ± 7 5 )
13 500 + 12,5 
12 700 a 13 000

Observación — La Chile Telephone Company utilizaba un sistema de localización de averías por medio 
de corrientes continuas transmitidas en pares intersticiales del cable, que no presentaba riesgo alguno de 
perturbación con los sistemas mencionados anteriormente.

Referencias
[1] Recomendación del CCITT Empleo de un sistema de 12 M Hz para la transmisión simultánea de telefonía y

televisión, Tomo III, fascículo III.4, Rec. J.73.
[2] Recomendación del CCITT Características generales de los sistemas en pares coaxiales 2,6/9,5 mm en cable,

Libro Naranja, Tomo III-l, Rec. G.337, UIT, Ginebra, 1977.

Recomendación G.333

SISTE M A S D E 60 M H z EN PA RES CO A X IA LES N O R M A L IZ A D O S DE 2 ,6 /9 ,5  mm 

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

Introducción

La técnica empleada actualmente para la construcción de amplificadores, permitirá transm itir frecuencias 
de hasta 60 MHz por un par coaxial del tipo 2,6/9,5 mm.
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La experiencia de ciertas Administraciones demuestra que en la actualidad se pueden fabricar sin gran 
dificultad cables para frecuencias de hasta unos 60 MHz. Sin embargo, en los cables ya explotados con 
frecuencias de hasta 4 ó 12 MHz, pueden presentarse ciertas dificultades, especialmente de igualación de las 
variaciones de la atenuación en función de la frecuencia, debidas en particular:

— a la dispersión de los valores de atenuación por unidad de longitud;

— a las anomalías de atenuación en largas distancias, si el cable presenta importantes irregularidades de
impedancia; tales irregularidades, que se observan sobre todo en los puntos de empalme, pueden 
ponerse de relieve utilizando impulsos de menor duración, en función de la anchura de la banda de 
frecuencias que ha de transmitirse.

El CCITT ha definido, pues, un sistema de 60 MHz que puede obtenerse, por ejemplo, dividiendo en tres 
partes la sección elemental de cable de un sistema de 12 MHz.

1 Frecuencias transmitidas en línea (frecuencias de línea)

El esquema de disposición de las frecuencias transmitidas en línea debe extenderse hasta unos 60 MHz, en 
la inteligencia de que ciertos sistemas empleados en la práctica podrán utilizar sólo una parte de esta banda de 
frecuencias.

Por otro lado, conviene facilitar la interconexión de estos sistemas con los demás sistemas en pares 
coaxiales.

Habida cuenta de estas consideraciones, el CCITT recomienda lo siguiente:

1.1 Plan N.° 1 de disposición de frecuencias y  etapas de modulación para sistemas de 60 M Hz (figura 1 /G.333)

Frecuencias portadoras *2

v j  CM v j  0 4ON vT*-
o  en oooo
cv. rv  cm<N<N  1------

v i  (Ni -n!  CM00*- 00*“ 00 *—tOCM OtD síO
t£>Pv LOOD
<MOsj c o c o  m e o

vlfNÍOO*— 00 «—
v i o  O O ví
( O N  O * -vT vi lT>tr»1

kHz

Frecuencia
CCITT - 45640

FIGURA 1/G.333

D isposición de frecuencias transmitidas en línea recomendada para sistem as de 6 0  MHz 
en cable de pares coaxiales 2 ,6 /9 ,5  m m, según en plan N .°  1

En este plan, el bloque de base para la interconexión es el grupo cuaternario de 8516 a 12 388 kHz 
preconizado por el CCITT en la Recomendación G.211. Contiene, pues, los tres grupos terciarios que constituyen 
el grupo cuaternario de base, pero la misma banda de frecuencias podría contener un agregado de 15 grupos 
secundarios (véase el plan N.° 2).

Todas las operaciones de modulación y de demodulación entre el grupo cuaternario de base y la banda de 
frecuencias transmitida en línea se efectúan en un solo paso de modulación. Las frecuencias portadoras que han 
de emplearse para esta modulación se indican en la figura 1/G.333. Todas ellas se obtienen a partir de frecuencias 
múltiplos de 440 kHz o de 2200 kHz. Estas dos frecuencias fundamentales están en relación simple con las 
frecuencias normalmente empleadas en el sistema de 12 MHz.

Los cuatro grupos cuaternarios inferiores pueden extraerse individualmente por filtrado de la banda de 
frecuencias transmitida en línea. Los grupos cuaternarios superiores sólo pueden extraerse en forma de un 
agregado de cuatro grupos cuaternarios. Se ha elegido este método para economizar la banda de frecuencias 
utilizada.

Los dos grupos cuaternarios transmitidos en línea en las frecuencias más bajas son idénticos a los grupos 
cuaternarios N.° 2 y N.° 3 de la figura 1/G.332.
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1.2 Plan N.° 2 de disposición de frecuencias y  etapas de modulación para sistemas de 60 M H z (figura 2/G.333)

FIG URA 2/G .333

Disposición de frecuencias transmitidas en línea  recomendada para sistemas de 6 0  MHz 
en cable de pares coaxiales 2 ,6 /9 ,5  m m , según el plan N .°  2

En este plan, se modulan 11 agregados de 15 grupos secundarios en la banda de frecuencias 8620 a 
12 336 kHz, que está comprendida en el grupo cuaternario de base.

Los agregados de 15 grupos secundarios en línea numerados de 3 a 13 se obtienen de la misma form a que 
los grupos cuaternarios correspondientes del plan N.° 1. El agregado N.° 2 de 15 grupos secundarios en línea se 
obtiene por modulación de un agregado de 15 grupos secundarios en la banda de 312 a 4028 kHz, siendo la 
portadora 68 x 124 =  8432 kHz.

Las posibilidades de extracción por filtrado de la banda de frecuencias transm itida en línea son idénticas a 
las del plan N.° 1.

Los agregados de 15 grupos secundarios transmitidos en línea en las frecuencias más bajas son idénticos al 
segundo y al tercer agregados de 15 grupos secundarios de la figura 4/G.332.

Observación — Se entiende que el plan N.° 1 lo adoptarían los países que deseasen emplear grupos 
terciarios y cuaternarios de base en la red nacional, mientras que el plan N.° 2 podría ser adoptado por los países 
que sólo pensasen emplear agregados de grupos secundarios en la red nacional.

Como es natural, en las conexiones internacionales entre países que empleen el mismo plan en la red 
nacional, es decir, los dos el plan N.° 1, o ambos el plan N.° 2, se emplearía el plan común a estos dos países.

No obstante, en las conexiones internacionales entre países que empleen planes diferentes en sus redes 
nacionales, y en ausencia de acuerdo particular entre las Administraciones interesadas, comprendidas las 
Administraciones de los países de tránsito, se recomienda el uso del plan N.° 1.

2 Señales piloto y señales adicionales de medida

2.1 Señales piloto de regulación de línea

El CCITT recomienda que se utilice la frecuencia de 61 160 kHz para la señal piloto principal de 
regulación de línea, en toda sección de regulación de línea que atraviese una frontera. Esta señal piloto principal 
de regulación de línea sirve para compensar automáticamente la variación de la atenuación del cable en función 
de la temperatura.

Fascículo III.2 -  Rec. G.333 127



En toda sección de regulación de línea que atraviese una frontera, se recomienda que, en cada sentido de 
transm isión, la Administración situada del lado de transmisión transm ita permanentemente, por ejemplo, para una 
regulación complementaria, una o varias señales piloto auxiliares de regulación de línea, tomadas a elección de la 
Administración situada del lado de recepción, de la lista siguiente:

4287, 12 435, 22 372 y 40 920 kHz.

El nivel de potencia de estas señales piloto debe ajustarse, a la salida del amplificador de trasmisión, al 
valor nominal de —10 dBmO. El nivel de cada armónico de las señales piloto de 4287, 12 435 y 22 372 kHz no 
deberá ser superior a —70 dBmO.

Para las señales piloto se recomienda una estabilidad de frecuencia mejor que ± 1  x 10-5.

Las tolerancias para este nivel son las mismas que las que se indican en el § 2.1 de la Recomenda
ción G.332.

2.2 Señal piloto de comparación de frecuencias

Puesto que la comparación internacional de frecuencias es una operación que se efectúa rara vez, el
CCITT recomienda que las Administraciones elijan una de las dos frecuencias siguientes:

— 4200 kHz, que es múltiplo de 300 kHz y es un valor cercano a 4400 kHz,

— 8316 kHz (27 x 308 kHz), que puede incluirse fácilmente en los intervalos libres de las dos disposi
ciones de frecuencias previstas (figuras 1 /G.333 y 2/G.333).

Se recomienda transmitir esta señal con un nivel de potencia de —10 dBmO. El nivel de cada armónico de
las señales piloto de comparación de frecuencias no debe ser superior a —70 dBmO.

2.3 Señales adicionales de medida

Las frecuencias que pueden emplearse para las señales adicionales de medida son las indicadas en el 
cuadro 1 /G.333.

El nivel de potencia de estas señales adicionales de medida debe ajustarse, a la salida del amplificador de 
transm isión, para obtener un valor nominal de la señal piloto de línea de —10 dBmO. El nivel de cada armónico 
de las frecuencias adicionales de medida por debajo de 30 MHz no debe ser, en este punto, superior a —70 dBmO.

La estabilidad de frecuencia recomendada debe ser mejor que ±  1 x 10~5.

Las señales adicionales de medida no deben transmitirse continuamente, sino sólo durante el tiempo que 
sea necesario para efectuar las mediciones. Esto no es aplicable cuando esa frecuencia se utilice para la señal 
piloto de línea.

2.4 Banda reservada para las señales de supervisión y  de localización de averías

Estas señales deberían situarse por debajo de la señal piloto de comparación de frecuencias de 4200 kHz.

3 Circuito ficticio de referencia

3.1 Consideraciones generales

El circuito ficticio de referencia debe suministrar una indicación de lo que se puede esperar del sistema en 
la explotación real. Se cree que la separación de las estaciones principales será sensiblemente igual a la de los
sistemas más antiguos, por ejemplo, el sistema de 12 MHz. Por ello se ha adoptado una longitud de 2500 km,
dividida en nueve secciones de 280 km, con un total de diez estaciones principales. Teniendo en cuenta la gran 
anchura de banda de que se dispone y el costo módico por kHz de anchura de banda, cabe esperar un número 
más pequeño de demodulaciones hasta las bandas de base de orden inferior.

3.2 Modulación

Con una u otra de las disposiciones de frecuencias en línea recomendadas en el § 1, habrá que prever en 
general cinco pasos de modulación para colocar un canal determinado en la posición que le corresponda dentro 
de la banda de frecuencias transm itida en línea.

Teniendo en cuenta lo que precede, el CCITT recomienda con carácter provisional el circuito ficticio de 
referencia representado en la figura 3/G.333.

3.3 Transferencia directa a las frecuencias transmitidas en línea

Se ha reconocido que esta transferencia no podría efectuarse en puntos situados entre las estaciones 
principales definidas anteriormente, sino más bien en las propias estaciones, lo que evitaría efectuar dem odula
ciones. Este procedimiento permitiría reducir el número de equipos de modulación necesarios, pero impondría 
exigencias más rigurosas al equipo de línea.
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CUADRO 1/G.333

Frecuencia (en kHz) 
(véase la observación 1) 

(1)

Frecuencia (en kHz) 
(véase la observación 2) 

(2)

4 200 (véase la observación 3) 
o 4  287 (véase la observación 4 )

8 316 (véase la observación 3)

8 4 7 2

1 2 6 7 8

1 7 4 8 8

22 302 (véase la observación 5) 

22 372  (véase la observación 4 )

26 922

31 322

35 72 2

40  122 (véase la observación 6) 4 0 9 2 0  (véase la observación 4 )

42  322

46  722

5 1 1 2 2

55 522

59 922

Observación 1 -  (Aplicable a todas las frecuencias de la colum na 1.) El em pleo de estas frecuencias perm ite el evitar la perturbación  
de la siguiente sección de regulación de l ín e a ; en consecuencia, estas frecuencias pueden transmitirse en todo  m om ento.

Observación 2 -  (Aplicable a todas las frecuencias de la colum na 2.) Estas frecuencias se proporcionarán cuando la Adm inistración  
de la que depende el extrem o receptor las solicite. N o  deben transmitirse sin el consentim iento de dicha Adm inistración.

Observación 3 — Estas frecuencias pueden utilizarse también com o señales p ilo to  de com paración de frecuencias.

Observación 4  -  De conform idad con la Recom endación M .500 [1], las Adm inistraciones que decidan utilizar estas frecuencias 
deberán asegurar que no se causará perturbación a una sección de regulación de lín ea  anterior que pueda utilizar estas frecuencias 
com o señales p ilo to  de línea.

Observación 5 — Si la frecuencia 22  372  kHz se utiliza com o una señal p iloto  de regulación de lín ea  auxiliar debe asegurarse que no  
se causará perturbación a esta señal p iloto .

Observación 6 -  Puede ser innecesario utilizar esta frecuencia si se em plea, para la regulación, una señal p ilo to  de línea  auxiliar 
adyacente.
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E s ta c ió n  3 E s ta c ió n  10

CCITT - 45660

0
0

M odulación de canal para co n s titu ir un  g rupo  p rim ario  de base.

M odulación de g rupo  p rim ario  para c o n s titu ir  un  grupo  secundario  de base.

Según el caso

M odulación de g rupo  secundario  para c o n s titu ir  un  g rupo 
te rc iario  de base.

M odulación de g rupo  te rc ia rio  para c o n s titu ir  u n  g rupo 
cu a te rn a rio  de base.

Según el caso

M odulación de grupo  secundario  para fo rm a r un agregado de 
15 grupos secundarios en la banda de 312  a 4 0 2 8  kHz.

M odulación de un agregado d e  15 grupos secundarios para 
co lo carlo  en  la banda de frecuencias del g rupo  cu a te rn a rio  
de base.

M odulación de grupo  cu a te rn a rio  para o b ten e r la d isposic ión  d e  las frecuencias tran sm itid as  en línea (salvo para el g rupo  cu a te rn a rio  2).

Para ciertos grupos terciarios del sistema de 12 MHz, hay que recurrir desde ya a una doble m odulación para colocar estos 
grupos en la posición que les corresponde en  la banda de frecuencias que ha de transmitirse en línea. Siendo así, es probable que las 
características de ruido de los equipos de m odulación existentes sean satisfactorias; es evidente que ésta es una condición suma
m ente deseable.

Observación -  Las estaciones 5 y  8 son idénticas a la estación 2. Las estaciones 6 y  9 son idénticas a la estación 3. La estación 7 es 
idéntica a la estación 4 .

FIG URA 3/G .333

Diagrama del circuito ficticio  de referencia para sistemas de 6 0  MHz 
en pares coaxiales 2 ,6 /9 ,5  mm

Sin embargo, se ha estimado posible aplicar una transferencia directa, limitada a las estaciones principales 
de repetidores cuyo equipo esté concebido para cumplir los objetivos normales de ruido definidos en relación con 
el circuito ficticio de referencia para los sistemas de 60 MHz en pares coaxiales (véase la figura 3 /G .333), sin 
agravación del ruido.

Las restricciones necesarias son:
1) La banda de frecuencias que contiene los grupos cuaternarios 6 a 9, ambos inclusive, puede ser 

transferida directamente en una distancia total no superior a 830 km, pero las bandas de frecuencias 
adyacentes en las secciones interesadas han de transmitirse por secciones homogéneas cuya longitud 
sea normal.

2) En principio, también se puede efectuar la transferencia directa de la banda de frecuencias que 
contiene los grupos cuaternarios 2 a 5, ambos inclusive, a condición de que las bandas de frecuencias 
adyacentes que contienen los grupos cuaternarios 6 a 9  y lO  a l 3  se transmitan por secciones 
homogéneas de longitud normal. En la práctica, puede ser necesario limitar la transferencia a los 
grupos cuaternarios que tienen un efecto de desadaptación de impedancia lo suficientemente bajo (§ 7) 
para permitir la extensión sin una acumulación excesiva del efecto de ondulación de la atenuación.

4 Ruido de circuito

Se recomienda establecer el proyecto de construcción del sistema a base de la Recomendación G.222, es 
decir, de forma que se obtenga una potencia sofométrica media de unos 3 pW por km de línea en el canal 
telefónico más desfavorable constituido como el circuito ficticio de referencia de 2500 km.

5 Adaptación de la impedancia de los repetidores a la de la línea

Se recomienda un valor de 65 dB para la magnitud N  definida en el § 5 de la Recomendación G.332.

6 Interconexión

Niveles en una estación principal (véase la Recomendación G.213)
En caso de que se transm ita sin demodulación una parte de la banda de frecuencias, se recomienda el

mismo valor de —33 dBr, a la salida del filtro de transferencia directa.
El nivel a la salida del repetidor en el canal superior debe ser de —19 ±  1 dBr.
Observación — Para la preacentuación suelen utilizarse valores comprendidos entre 7 y 10 dB.
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7 Sistemas de telealimentación y de alarma

7.1 Alimentación en energía eléctrica en el cruce de una frontera

De no existir acuerdo especial entre las Administraciones interesadas en una sección de alimentación en
energía eléctrica que atraviese una frontera, se recomienda que cada Administración se limite a suministrar energía
eléctrica a las estaciones de repetidores situadas en su territorio. Muchas Administraciones emplean la telealimen
tación en bucle a ambos lados de una estación de alimentación en la mitad de cada una de las secciones 
comprendida entre esa estación y las estaciones de alimentación adyacentes, y podrán cerrar este bucle en sus 
estaciones fronterizas. Se requerirán acuerdos, por ejemplo, si la frontera está muy alejada del punto equidistante 
de las dos estaciones de alimentación más próximas, o si las Administraciones interesadas emplean la telealim en
tación en bucle en toda la sección comprendida entre dos estaciones de alimentación.

Si un país alimenta estaciones de repetidores situadas en otro país, conviene tom ar precauciones especiales 
para proteger al personal que ha de trabajar en los cables.

7.2 Sistemas de telealimentación

Si bien el CCITT no recomienda el empleo de un sistema de telealimentación específico para el sistema de 
línea coaxial de 60 MHz, en la práctica sólo se utiliza la alimentación en corriente continua de intensidad 
constante a través de los conductores interiores de los dos pares coaxiales del sistema.

El sistema de cable coaxial de 60 MHz puede estar sometido a tensiones y corrientes inducidas causadas 
por rayos, líneas de transporte de energía, ferrocarriles, etc.

Deben tomarse precauciones para proteger al personal contra todo posible riesgo procedente de las 
tensiones normales de explotación y las corrientes de telealimentación, así como de las tensiones y corrientes 
inducidas.

Muchas Administraciones nacionales han publicado disposiciones y reglamentos detallados para la 
protección del personal, que en la mayoría de los casos son de aplicación obligatoria. Además, las Directrices [2] 
del CCITT proporcionan orientación sobre estos problemas.

También hay que tom ar precauciones para proteger los equipos contra las tensiones y corrientes inducidas. 
Por consiguiente, el equipo debe diseñarse de modo que pueda responder satisfactoriamente a las pruebas 
especificadas en la Recomendación K.17 [3].

7.3 Control y  transmisión de alarmas en una sección fronteriza

Este punto debe ser objeto de acuerdo entre las Administraciones interesadas. En los puntos de 
interconexión de dos sistemas es especialmente necesario, si se utilizan señales de control o de localización de las 
averías, que éstas se atenúen hasta un nivel de —50 dBmO del lado recepción, para evitar toda perturbación de las 
señales análogas que se empleen en el sistema situado más adelante en la línea.

Observación — Cada Administración podrá determinar en el plano nacional las frecuencias de las señales 
que han de transmitirse únicamente por los sistemas retirados de la explotación como consecuencia de averías.

8 Utilización de sistemas de 60 MHz para transmisión de televisión

8.1 Consideraciones generales

En este § 8 se resumen todas las características adicionales recomendadas en el caso de transmisiones de 
televisión en el sistema de 60 MHz. Las características de la señal de televisión en la primera asignación de 
frecuencia intermedia (condiciones del lado emisión) se tratan en la Recomendación J.77 [4].

8.2 Ruido de circuito

Si se utiliza el sistema de 60 MHz para transmisiones de televisión sobre la base de circuito ficticio de 
referencia (CFR) de 2500 km, el valor medio del ruido térmico de la línea no deberá exceder de 1 pWOp/km. La 
experiencia ha demostrado que es suficiente un valor medio de ruido total de la línea de 1,5 pWOp/km, cuando se 
mide en las condiciones normales de la telefonía. Al efectuar transferencias directas entre secciones homogéneas 
de un CFR pueden utilizarse bandas diferentes. Dado que el empleo de bandas diferentes se traduce en 
distribuciones diferentes del ruido básico y del ruido de intermodulación, parece adecuado asignar límites de ruido 
que sean valores medios en la totalidad de la banda de transmisión, es decir, entre los cinco canales de medición 
estipulados en la Recomendación G.228.
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8.3 Adaptación de la impedancia de los repetidores a la de la línea

Para la transmisión de programas de televisión se ha acordado un valor de por lo menos 72 dB, para la 
magnitud N, definida en el § 5 de la Recomendación G.332, en la banda ocupada por la señales de televisión.

8.4 Asignación de frecuencias de línea de los canales de televisión

El sistema de 60 MHz puede proporcionar seis canales de televisión dispuestos en tres pares, cada uno de 
los cuales ocupa la anchura de banda de cuatro grupos cuaternarios. En la figura 4/G.333 se muestra la 
asignación de frecuencias de línea. Se recomiendan los canales de televisión 3 y 4 en el caso de transmisiones 
mixtas de telefonía y televisión. Los canales de televisión pueden transmitir las señales de todos los sistemas de 
televisión definidos por el CCIR cuya anchura de banda video no excede de 6 MHz.

Observación 1 — Si sólo hay que transmitir un canal de televisión y diez grupos cuaternarios, se puede 
utilizar el canal de televisión 3 o el 4. Se está estudiando aún si el canal de televisión 1 pudiera usarse también 
para este fin (véase la Cuestión 20/XV [5]).

Observación 2 — En el anexo A se indican dos métodos de modulación recomendados.

Observación 3 — Puede situarse una señal piloto de par de canales de televisión en el punto medio entre 
las frecuencias portadoras de cada par, es decir, 12 760 kHz (4 x 3190 kHz), 31 900 kHz (10 x 3190 kHz) y 
51 040 kHz (16 x 3190 kHz).

A AI I

en en
A  A
I I

_ k  z

A  A
I I

kHz

CCITT -  ¿5 6 7 0

FIGURA 4 /G .333

Asignación de frecuencias de línea de seis canales de televisión en el sistema de 6 0  MHz

8.5 Señales piloto y  señales adicionales de medida

Pueden utilizarse las señales piloto y señales adicionales de medida (mencionadas en el § 2) que caen en 
los intervalos entre canales de televisión.

A N E X O  A

(a la Recomendación G.333)

Métodos de modulación para transmisiones de televisión en el sistema de 60 MHz

En las figuras A -l/G .333 y A-2/G.333 se muestran respectivamente dos métodos de modulación recomen
dados. Estos métodos de modulación son compatibles con los del sistema de 18 MHz (véase el anexo A a la 
Recomendación G.334).
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kHz
CCITT -45680

FIGURA A -l/G .333

M étodo de m odulación N .°  1 para transmisión de televisión en  el sistem a de 6 0  MHz

CCITT -45690

FIGURA A-2/G.333

M étodo de m odulación N .°  2 para transmisión de televisión en el sistema de 6 0  MHz

Fascículo III.2 — Rec. G.333 133



Referencias

[1] Recomendación del CCITT Mantenimiento periódico de las secciones de regulación de línea, Tomo IV, 
fascículo IV. 1, Rec. M.500.

[2] M anual del CCITT Directrices para protección de las líneas de telecomunicación contra la acción perjudicial 
de las líneas eléctricas, UIT, Ginebra, 1963, 1965, 1974 y 1978.

[3] Recomendación del CCITT Pruebas de los repetidores telealimentados equipados de dispositivos de estado 
sólido para verificar la eficacia de las medidas de protección contra las perturbaciones exteriores, Tomo IX, 
Rec. K.17.

[4] Recomendación del CCITT Características de las señales de televisión transmitidas por sistemas de 18 M Hz 
y  60 MHz, Tomo III, fascículo III.4, Rec. J.77.

[5] CCITT — Cuestión 20/XV, contribución COM XV-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984, 
Ginebra, 1981.

Recomendación G.334

SIST E M A S D E  18 M H z EN  PA R ES CO A X IA LES N O R M A L IZ A D O S D E 2 ,6 /9 ,5  mm

(Ginebra, 1980)

Introducción

La técnica de diseño de amplificadores permite ahora obtener una banda utilizable de unos 18 MHz 
manteniéndose la separación de unos 4,5 km entre repetidores especificada en la Recomendación G.332.

El CCITT define por tanto, un sistema de 18 MHz que ofrece una capacidad de transmisión de 
3600 canales telefónicos en el caso de aplicación puramente telefónica, así como la posibilidad de ser utilizado 
para la transmisión de dos señales de televisión, o de una señal de televisión y 1800 canales telefónicos. Otra 
posibilidad es la utilización de las frecuencias superiores a 12 435 MHz para la obtención de un trayecto digital a 
8448 kbit/s. Los grupos primarios, secundarios, etc. pueden utilizarse para la transmisión de datos a alta velocidad 
de acuerdo con las Recomendaciones pertinentes del CCITT.

1 Disposición de las frecuencias de línea para telefonía

La disposición de frecuencias de línea más adecuada para la red de una Administración determinada 
depende en gran medida de la organización de la red con respecto a la interconexión con otros sistemas existentes 
en dicha red. Por otra parte, es muy deseable limitar el número de planes de frecuencias diferentes para el sistema 
de 18 Mhz.

El CCITT recomienda, por tanto, que, en todos los casos, se aplique uno de los tres planes indicados más 
abajo. Sin embargo, en conexiones internacionales entre países que utilizan procedimientos de modulación 
diferentes (véase la Recomendación G.211) y en ausencia de acuerdos especiales entre las Administraciones 
interesadas, incluidas, si es necesario, las Administraciones de los países de tránsito, debe preferirse el plan N.° 1.

1.1 Disposición de frecuencias del plan N.° 1

El plan N.° 1 emplea el primer procedimiento de modulación descrito en la Recomendación G.211.

Los canales telefónicos deben primeramente reunirse en grupos cuaternarios de base. Los cuatro grupos 
cuaternarios se transmiten a la línea de conformidad con la disposición de frecuencias de la figura 1/G.334.

Observación — La disposición de los grupos cuaternarios N.os 1, 2 y 3 es la misma que en el plan N.° 1A 
del sistema de 12 MHz (Recomendación G.332) y el grupo cuaternario N.° 4 * corresponde a su diposición en el 
plan N.° 1 del sistema de 60 MHz (Recomendación G.333).
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FIGURA 1/G.334 

Disposición de frecuencias del plan N.° 1 para sistemas de 18 MHz

1.2 Disposición de frecuencias del plan N.° 2

Este plan emplea el segundo procedimiento de modulación descrito en la Recomendación G.211.

Los canales telefónicos deben primeramente reunirse en agregados de base (N.° 1) de 15 grupos secunda
rios. Cuatro agregados de 15 grupos secundarios se transmiten a la línea de conform idad con la disposición de 
frecuencias indicada en la figura 2/G.334.

Observación — La disposición de los agregados N.os 1, 2 y 3 de 15 grupos secundarios es la misma que la 
del plan N.° 2 del sistema de 12 MHz (Recomendación G.332).

V» >»

i— 1— '— '— i— r ~i— i— i— |— r —r i— I— r i 1 I
3 ■ *  o  u; MHz

C CITT - 4 5 7 0 0

FIGURA 2/G.334 

Disposición de frecuencias del plan N.° 2 para sistemas de 18 MHz

1.3 Disposición de frecuencias del plan N.° 3

Este plan emplea el primer procedimiento de modulación descrito en la Recomendación G.211, pero añade 
una posición de frecuencia intermedia.
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Los canales telefónicos deben primeramente reunirse en grupos cuaternarios de base. Los cuatro grupos 
cuaternarios son trasladados a la posición de los grupos cuaternarios N.os 6 a 9 indicada en el plan N.° 1 del 
sistema de 60 MHz (Recomendación G.333).

M ediante una segunda traslación, estos grupos cuaternarios se transmiten a la línea de conformidad con la 
disposición de frecuencias de la figura 3/G.334.

Observación 1 — Esta disposición es la que mejor se presta para aquellas redes en que es necesario 
efectuar transferencias directas frecuentes entre los sistemas de 18 MHz y 60 MHz. Por tanto, utiliza para las 
transferencias una banda de frecuencias más ancha que la del grupo cuaternario de base. Esta disposición es 
también adecuada para la interconexión de sistemas de 18 MHz, así como para la interconexión entre sistemas de 
18 MHz y 60 MHz a través del grupo cuaternario de base de 8516 a 12 338 kHz, porque la separación 
relativamente grande entre los grupos cuaternarios permite utilizar filtros de transferencia de grupo cuaternario 
más sencillos.

Observación 2 — Esta disposición permite trabajar también con agregados de 15 grupos secundarios 
llevándolos primeramente a la banda de frecuencias del grupo cuaternario de base (agregado N.° 3 de 15 grupos 
secundarios).

F recu en c ias  p o rta d o ra s

CCITT - 2 4 5 0 0

FIGURA 3/G.334 

Disposición de frecuencias del plan N.° 3 para sistemas de 18 MHz

2  S e ñ a le s  p ilo to  y  s e ñ a le s  a d ic io n a le s  d e  m ed id a

2.1 Señales piloto de regulación de linea

Se recomienda utilizar la frecuencia de 18 480 kHz para la señal piloto principal de regulación de línea 1).

Se recomienda que, en toda sección de regulación de línea que atraviese una frontera, la Administración 
situada en el lado de emisión transmita, en ambos sentidos, si así se le pide, una señal piloto auxiliar de 
regulación de línea de 308 kHz con el fin de proporcionar medios para una regulación adicional, por ejemplo.

En los planes de frecuencias N.os 1 y 2 mencionados en el § 1 pueden utilizarse las frecuencias de 
4287 kHz y /o  12 435 kHz para las señales piloto auxiliares de regulación de línea a petición de la Administración 
situada en el lado de recepción.

1) 18 480 kH z es m últiplo de 308 kH z (60 x 308) y de 440 kH z (42 x 440).
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El nivel de potencia de la señal piloto principal de regulación de línea y de las señales piloto auxiliares de 
regulación de línea deberá ajustarse, en el punto en que se aplique esta señal piloto, a un valor nominal de 
—10 dBmO. El nivel de los armónicos de las señales piloto de 308 kHz y 4287 kHz no será superior a - 7 0  dBmO.

La construcción de los equipos debe ofrecer la posibilidad de bloquear estas señales piloto en el extremo 
de una sección de regulación de línea de forma que su nivel sea por lo menos 40 dB inferior al de las señales 
piloto utilizadas en las demás secciones.

Se recomiendan las tolerancias siguientes para el nivel de tales señales piloto:

La exactitud de frecuencia recomendada para las señales piloto es de ±  1 x 10~5.

2.1.1 Los equipos deben concebirse de forma que el error en el nivel de transmisión de cualquier señal piloto 
debido al valor finito de los pasos de ajuste del nivel pueda mantenerse entre los límites de ± 0 ,1  dB.

2.1.2 La variación del nivel de salida del generador de señales piloto en función del tiempo (que constituye una 
característica de especificación de los equipos) no debe exceder de ±  0,3 dB durante el periodo que medie entre 
dos ajustes de mantenimiento, por ejemplo un mes.

2.1.3 Para limitar efectivamente la variación en función del tiempo del nivel de la señal piloto, es conveniente 
prever un dispositivo que dé una alarma cuando la variación a la salida del generador excede de ±  0,5 dB; el 
cero del dispositivo de alarma se alineará lo más exactamente posible con el nivel de ajuste inicial de la señal 
piloto transmitida.

2.2 Señales piloto de comparación de frecuencias

Las Administraciones que deseen hacer comparaciones internacionales de frecuencias deberán elegir las 
frecuencias de 300, 308 o (para los planes N.os 1 y 2 solamente) 4200 kHz para esta finalidad. La com paración 
internacional de patrones nacionales es relativamente rara. Durante un periodo de tiempo determ inado será 
siempre posible utilizar para estas comparaciones una de las frecuencias mencionadas, incluso si dicha frecuencia 
pudiera normalmente utilizarse para otros fines.

Se recomienda que la señal piloto de comparación de frecuencias se transm ita con un nivel de —10 dbmO. 
El nivel de los armónicos de la señal piloto de comparación de frecuencias no será superior a —70 dBmO.

2.3 Señales adicionales de medida

Las frecuencias que pueden utilizarse como señales adicionales de medida se indican en el cuadro 1/G.334.

La variación absoluta de frecuencia de las señales adicionales de medida inferiores a 4 MHz no excederá 
nunca de ±  40 Hz con relación a su valor nominal. Para las señales de frecuencia superior a 4 MHz, la variación 
relativa de frecuencia con relación al valor nominal no deberá ser nunca superior a ±  1 x 10~5.

El nivel de potencia de estas señales adicionales de medida deberá ajustarse en el punto en que se aplique 
la señal, a un valor nominal de —10 dBmO. El nivel de cada uno de los armónicos de las frecuencias adicionales 
de medida inferiores a 9 MHz no debe ser superior a —70 dBmO cuando sean transmitidas a la línea. Estas 
señales adicionales de medida no deberán transmitirse permanentemente, sino sólo durante el tiempo necesario 
para las mediciones.

Deben adoptarse medidas en los equipos del sistema de 12 MHz para proteger a la señal piloto de 
regulación de línea de 308 kHz contra las perturbaciones originadas por una señal piloto o una señal adicional de 
medida de la misma frecuencia procedente de un sistema de 4 MHz, si los equipos de este último sistema no 
aseguran ya esta protección.

Observación — Ciertas Administraciones aplican nuevos métodos de compensación manual o automática 
de la distorsión de atenuación, por ejemplo, correctores basados en la función coseno, utilizando frecuencias que 
no figuran en la lista de señales adicionales de medida recomendadas por el CCITT.

Queda bien entendido que no se debe transmitir ninguna señal adicional de medida que pueda salir de una 
red nacional a la misma frecuencia que una de las señales piloto recomendadas por el CCITT.
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CUADRO 1/G.334

Plan de frecuencias 
N.° 1 
(kHz)

Plan de frecuencias 
N.° 2 Plan de frecuencias 

N.° 3 
(kHz)(véase la 

observación 1) 
(kHz)

(véase la 
observación 2) 

(kHz)

560 552
808 1056

1304 1552
1592 1800 2048 1 872

2296 2 544
2912 2792 3 040

3 288 3 192
3 536 3 784 4758

5 608 5 392 6272
6928 7128 7 592
8 248 (véase la observación 3) 8248
8 472 8 472

8 864 9158
9 792 9608 10672

11112 11344

12 776 11992
12678 13 452 13 558
14 408 14940 15 072
15 728 16 676 16 392

Observación 1 -  Señales adicionales de medida que se enviarán o medirán a petición.
Observación 2 -  Otras señales adicionales de medida que pueden enviarse.
Observación 3 -  Puede utilizarse una frecuencia de 8248 kHz como señal piloto de regulación de línea en 
radioenlace. En este caso deberán tomarse las precauciones indicadas en la Recomendación G.423.

3 Circuito ficticio de referencia

3.1 Consideraciones generales

El circuito ficticio de referencia debe reflejar lo que se espera que sea en la práctica la aplicación del 
sistema. Se supone que la separación entre las estaciones principales va a ser sustancialmente la misma que en los 
sistemas anteriores, por ejemplo, el sistema de 12 MHz. Por tanto, se ha adoptado una longitud de 2500 km, 
dividida en nueve secciones de 280 km, con un total de diez estaciones principales.

3.2 Modulación

Los tres planes de disposición de frecuencias en línea recomendados en el § 1 necesitan diferentes números 
de etapas de modulación para llevar una señal de frecuencias vocales a la posición de la frecuencia de línea, y 
ello tiene que reflejarse en la estructura del circuito ficticio de referencia.

Sobre esta base, el CCITT recomienda los circuitos ficticios de referencia indicados en las figuras 4/G.334 
y 5/G.334.

D Equipo de  
m odulación  
de  canal 0 Equipo de 

m odulación  
d e  g rupo  prim ario

Equipo de
m odulación
de g rupo  secu n d ario

Equipo de  
m odulación  
de  g rupo  terciario

CCITT - 2 4 5 1 0

Equipo de  m odulación  de  g rupo  cu a te rn ario  (plan N.° 1), 
o  equ ipo  d e  m odulación  d e  g rupo  cu a te rn ario  +  grupo  de 
m odulación  co m ú n  d e  línea (plan N.° 3)

FIGURA 4/G.334

Diagrama de un circuito ficticio de referencia para sistemas de 18 MHz (planes N .os 1 y 3)
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FIGURA 5/G.334

Diagrama de un circuito ficticio de referencia para sistemas de 18 MHz (plan N .° 2)

3.2.1 Circuito ficticio de referencia para el plan N.° 1 de disposición de frecuencias

Se muestra en la figura 4/G.334 y tiene, para cada sentido de transmisión, un total de:

— dos pares de equipos de modulación de canal, cada uno de los cuales incluye la traslación de la 
banda de frecuencias vocales al grupo primario de base y viceversa;

— tres pares de equipos de modulación de grupo primario, cada uno de los cuales comprende una
traslación del grupo primario de base al grupo secundario de base y viceversa;

— cinco pares de equipos de modulación de grupo secundario, cada uno de los cuales incluye la 
traslación del grupo secundario de base al grupo terciario de base y viceversa;

— siete pares de equipos de modulación de grupo terciario, cada uno de los cuales incluye la traslación
del grupo terciario de base al grupo cuaternario de base y viceversa;

— nueve pares de equipos de modulación de grupo cuaternario, cada uno de los cuales incluye lá
traslación del grupo cuaternario de base a la banda de frecuencias transm itida por el cable coaxial y
viceversa.

3.2.2 Circuito ficticio de referencia para el plan N.° 2 de disposición de frecuencias

Se muestra en la figura 5/G.334 y tiene, para cada sentido de transmisión, un total de:

— dos pares de equipos de modulación de canal, cada uno de los cuales incluye la traslación de la 
banda de frecuencias vocales al grupo primario de base y viceversa;

— tres pares de equipos de modulación de grupo primario, cada uno de los cuales incluye la traslación 
del grupo primario de base al grupo secundario de base y viceversa;

— seis pares de equipos de modulación de grupo secundario, cada uno de los cuales incluye la traslación 
del grupo secundario de base de 15 grupos secundarios y viceversa;

— nueve pares de equipos de modulación de agregado de 15 grupos secundarios, cada uno de los cuales
incluye la traslación del agregado de base de 15 grupos secundarios a la banda de frecuencias
transm itida por el cable coaxial y viceversa.

3.2.3 Circuito ficticio de referencia (CFR) para el plan N.° 3 de disposición de frecuencias

Se muestra en la figura 4/G.334 y difiere del CFR del plan N.° 1 solamente en que los equipos de 
modulación de grupo cuaternario tienen dos etapas de modulación.

4 Ruido de circuito

De conformidad con la Recomendación G.222, el sistema debe diseñarse de m anera que se obtenga como 
máximo una potencia sofométrica media de ruido de 3 pWOp por kilómetro de línea, en el canal telefónico más 
desfavorable del circuito ficticio de referencia de 2500 km definido en el § 3.

5 Adaptación de las impedancias del repetidor a la de la línea

En la presente Recomendación, se trata siempre de sistemas de 18 MHz en pares coaxiales de 2,6/9,5 mm 
con una separación nominal entre repetidores de 4,5 a 4,8 km aproximadamente.

-Si— IfiBI— IflBBfifi— IBQOOflfii— SSfli— IfiBi— II— ISQO
CCITT - 2 4 5 2 0

0 EQuipo de  n E q u ip o  d e  H  Equipo d e  m odu lación  d e  a g reg a d o
m odu lación  fa  m odulación  tsl ^ „
de  g rupo  prim ario U d e  g rupo  secu n d a rio  I J  g ru p o s  s ecu n d a rio s
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La suma N  de los tres términos definidos como en el § 5 de la Recomendación G.322 deberá ser entonces, 
por lo menos, igual a 48 dB a 300 kHz, e igual por lo menos a 55 dB para las frecuencias superiores a 800 kHz. 
Entre 300 y 800 kHz, el límite admisible, expresado en decibelios, varía linealmente en función de la frecuencia.

6 Niveles relativos

Son los niveles en la estación principal (véase la Recomendación G.213).

Cuando se transmite una parte de la banda de frecuencia sin demodulación, se recomienda el mismo valor 
de —33 dBr en la salida del filtro de transferencia directa.

7 Telealimentación

Se aplicarán los § 7.1 y 7.2 de la Recomendación G.341.

8 Bandas de supervisión y de localización de averías

Las bandas de frecuencia para las señales de supervisión y de localización de averías deben situarse por 
debajo de 300 kHz y /o  por encima de 18 480 kHz, esto es, dejando una banda libre para las señales de tráfico.

9 Utilización de sistemas de 18 MHz para transmisión de televisión

9.1 Observaciones generales

En este § 9 se resumen todos los requisitos adicionales recomendados en el caso de transmisión de 
televisión por el sistema de 18 MHz. Las características de la señal de televisión en la asignación de la primera 
frecuencia intermedia (condiciones del lado emisión) se tratan en la Recomendación J.77 [1].

9.2 Ruido de circuito

Si el sistema de 18 MHz se utiliza para la transmisión de televisión sobre la base de un circuito ficticio de 
referencia 2500 km, el valor medio del ruido térmico de la línea no deberá exceder de 1 pWOp/km. La experiencia 
ha demostrado que es suficiente un valor medio de ruido total de la línea de 1,5 pWOp/km cuando se mide en 
condiciones telefónicas normales.

9.3 Adaptación de las impedancias de los repetidores a la de la línea

Para la transmisión de programas de televisión se recomienda, en la banda ocupada por las señales de 
televisión, un valor de al menos 70 dB para la magnitud N, definida en el § 5 de la Recomendación G.332.

9.4 Asignación de frecuencias de los canales de televisión

9.4.1 Transmisión de televisión solamente

El sistema de 18 MHz puede proporcionar dos canales de televisión. La asignación de las frecuencias de
línea se muestra en la figura 6/G.334. Los canales de televisión pueden transmitir las señales de todos los sistemas
de televisión definidos por el CCIR cuya anchura de banda video no excede de 6 MHz.

Observación 1 — En el anexo A se indican dos métodos de modulación recomendados.

Observación 2 — Puede utilizarse una señal piloto de par de canales de televisión a la frecuencia media
entre las dos portadoras, es decir, 9570 kHz (3 x 3190 kHz).

00
A  Al I

m
o  kHz<M

CCITT - 4 5 7 1 0

FIGURA 6/G.334

Asignación de frecuencias de línea de dos canales 
de televisión en el sistema de 18 MHz
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9.4.2 Transmisión mixta de telefonía y  televisión

Se puede proporcionar un canal de televisión y un máximo de dos grupos de 900 canales. Son posible dos 
asignaciones de las frecuencias de línea:

a) el canal de televisión superior 2 * de la figura 6/G.334,

b) el canal de televisión inferior (canal de televisión N.° 1) en la asignación de frecuencias de línea del 
sistema de 60 MHz (véase la figura 4/G.333).

Observación — Los métodos de modulación para a) y b) son conformes a los primeros pasos de 
modulación de las figuras A-1/G .334 y A-2/G.334 respectivamente, del anexo A.

9.5 Señales piloto y  señales adicionales de medida

Pueden utilizarse señales piloto y señales adicionales de medida (citadas en el § 2) que caigan fuera de los 
canales de televisión.

ANEXO A 

(a la Recomendación G.334)

Métodos de modulación para transmisión de televisión 
en el sistema de 18 MHz

En las figuras A -1/G .334 y A-2/G.334 se muestran respectivamente dos métodos de m odulación recom en
dados. Estos métodos de modulación son compatibles con los del sistema de 60 MHz (véase el anexo A a la 
Recomendación G.333).

S is tem a  de  
18  MHz n o

kHz
CCITT - 4 5 7 2 0

FIGURA A-1/G.334

Método de modulación N.° 1 para transmisión de televisión 
en el sistema de 18 MHz
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Observación -  Se puede modular uno de estos pares de canales de televisión para la explotación mediante el sistema de 18 MHz.

FIGURA A-2/G.334
Método de modulación N.° 2 para transmisión de televisión 

en el sistema de 18 MHz

Referencias

[1] Recomendación del CCITT Características de las señales de televisión transmitidas por sistemas de 18 M Hz 
y  60 MHz, Tomo III, fascículo III.4, Rec. J.77.

Recomendación G.337

CA R A C TER ÍSTIC A S G EN ER A LES DE L O S SIST E M A S 
EN PA R ES CO A X IA LES 2 ,6 /9 ,5  mm EN CABLE

(Para el texto de esta Recomendación, véase el Tomo III 
del Libro Naranja, Ginebra, 1976.)

Recomendación G.338

SISTE M A  D E 4 M H z EN PA RES C O A X IA LES N O R M A L IZ A D O S 2 ,6 /9 ,5  mm 
Q U E  U T IL IZ A  VÁLVULAS DE VACÍO

(Para el texto de esta Recomendación, véase el Tomo III 
del Libro Naranja, Ginebra, 1976.)
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Recomendación G.339

SIS T E M A S D E 12 M H z EN PA R CO A X IA L N O R M A L IZ A D O  2 ,6 /9 ,5  mm 
Q U E  U T IL IZ A N  VÁLVULAS DE VA CÍO

(Para el texto de esta Recomendación, véase el Tomo III 
del Libro Naranja, Ginebra, 1976.)

3.4 Sistemas de portadoras en cable de pares coaxiales de 1,2/4,4 mm

La VI Asamblea Plenaria (Ginebra, 1976) ha transferido la antigua Recomendación G.342 (nueva referen
cia G.622) a la sección 6, destinada a los medios de transmisión.

Recomendación G.341

SIST E M A S D E 1,3 M H z EN PA R ES C O A X IA LES N O R M A L IZ A D O S D E  1,2 /4 ,4  mm

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

Observación preliminar

El CCITT recomienda a las Administraciones que tiendan cables de pares coaxiales de 1,2/4,4 mm, que 
no descarten la posibilidad de una explotación final de estos pares con sistemas de 4 MHz (Recom enda
ción G.343) o de 6 MHz (Recomendación G.344).

Si una Administración desea equipar la línea de pares coaxiales con un número de canales menor antes de 
la instalación completa, es conveniente que utilice, de acuerdo con la presente Recomendación:

— un sistema de secciones elementales de cable de 6 km, si desea pasar ulteriormente a la explotación
con 1200 ó 1260 canales telefónicos,

— un sistema de secciones elementales de cable de 8 km, si desea pasar ulteriormente a la explotación
con 900 ó 960 canales telefónicos.

1 Frecuencias transmitidas en línea

El sistema deberá comprender 300 canales telefónicos, transmitidos en línea:

— entre 60 y 1300 kHz, en forma de grupos secundarios números 1 a 5 del sistema de 4 MHz
(figura 1 a)/G.341), o

— entre 64 y 1296 kHz, en un grupo terciario en el que las frecuencias vocales estén en el orden directo
en cada canal (figura 1 ó)/G.341).

2 Señales piloto y señales adicionales de medida

2.1 Señales piloto de regulación de línea

El CCITT recomienda que se utilice la frecuencia de 1364 kHz para la señal piloto principal de regulación 
de línea, en toda sección de regulación de línea que atraviese una frontera. Esta señal piloto principal de
regulación de línea sirve para compensar automáticamente la variación de la atenuación del cable en función de
la temperatura.

En toda sección de regulación de línea que atraviese una frontera, se recomienda para cada sentido de 
transmisión que la Administración situada del lado de transmisión transm ita permanentemente una señal piloto 
auxiliar de regulación de línea de 60 ó 308 kHz, según prefiera la Administración situada en el lado de recepción, 
destinada, por ejemplo, a la regulación complementaria.

La estabilidad de frecuencia recomendada para las señales piloto es de ±  1 x 10-5.

El nivel de potencia de estas señales piloto deberá ajustarse, a la salida del am plificador de transmisión, al 
valor nominal de —10 dBmO. El nivel de cada armónico de las señales piloto de 60 y 308 kHz no debe ser 
superior a —70 dBmO.
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FIGURA 1/G.341
Disposición de las frecuencias transmitidas en línea en los sistemas internacionales 

de portadoras de 1,3 MHz en pares coaxiales 1,2/4,4 mm

Las tolerancias para este nivel son las indicadas en el § 2.1 de la Recomendación G.332.

Observación — En ciertos sistemas en servicio se emplea una señal piloto de —1,2 NmO.

2.2 Señales piloto de comparación de frecuencias

Se recomienda que para las comparaciones nacionales de frecuencias se emplee una señal piloto de 60 o 
308 kHz. De creerse conveniente una comparación internacional de frecuencias, las Administraciones interesadas 
se pondrán de acuerdo sobre la utilización de una de estas dos frecuencias.

El nivel de potencia de las señales piloto de comparación de frecuencias deberá ajustarse, a la salida del 
amplificador de transmisión, al valor nominal de —10 dBmO. El nivel de cada armónico de las señales piloto para 
las comparaciones de frecuencias no debe ser superior a —70 dBmO.

2.3 Señales adicionales de medida

Las frecuencias que pueden emplearse para las señales adicionales de medida son las siguientes:

— con la disposición de frecuencias en grupos secundarios números 1 a 5: (60), (308), 556, 808, 1056, 
1304 kHz;

— con la disposición de frecuencias en grupo terciario: (60), (308), 804, 1052, 1304 kHz.

Observación — Para la señal piloto auxiliar de regulación de línea se usará una de las frecuencias que 
figuran entre paréntesis.

El nivel de potencia de estas señales adicionales de medida deberá ajustarse, a la salida del amplificador 
de transmisión, al valor nominal de — lOdBmO. El nivel de cada armónico de las frecuencias adicionales de 
medida por debajo de 650 kHz no debe, en este punto, ser superior a —70 dBmO.

Observación — En ciertos sistemas en servicio se emplean señales adicionales de medida de —1,2 NmO.

Estas señales ádicionales de medida no se transmitirán permanentemente, sino sólo durante el periodo 
realmente necesario para las mediciones.
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3 Circuitos ficticios de referencia

Para los cálculos, se utilizarán dos circuitos ficticios de referencia:

3.1 Circuito ficticio de referencia para la disposición en grupos secundarios N .os 1 a 5

Este circuito ficticio de referencia tiene 2500 km de longitud y está establecido en un sistema de portadoras 
de 1,3 MHz o en pares coaxiales. Comprende en total, para cada sentido de transmisión:

— tres pares de equipos de modulación de canal, cada uñó de los cuales comprende una traslación de la 
banda de frecuencias vocales a la del grupo primario de base, y viceversa;

— seis pares de equipos de modulación de grupo primario, cada uno de los cuales comprende una 
traslación de la banda del grupo primario de base a la del grupo secundario de base, y viceversa;

— nueve pares de equipos de modulación de grupo secundario, cada uno de los cuales comprende una 
traslación del grupo secundario de base a la banda de frecuencias transm itida por el par coaxial, y 
viceversa.

En la figura 2/G.341 puede verse el diagrama del circuito ficticio de referencia para sistemas de 1,3 MHz 
en pares coaxiales. Se observará que hay en total 18 modulaciones y 18 demodulaciones en cada sentido de 
transmisión, en el supuesto de que cada operación se efectúe en un solo paso.

Este circuito ficticio de referencia se compone de nueve secciones homogéneas de igual longitud (véase la 
Recomendación G.212).

2500 km
~    :----------------------------------- *1

M — SfflS— BQQOSB— SS— BS5S—
 ̂  ̂ i

B anda de frecuencias B anda de frecu en cias  CCITT - 4 5 7 4 0
del g ru p o  p rim ario  del g ru p o  sec u n d ario

de base de base

FIGURA 2/G.341

Diagrama del circuito ficticio de referencia para sistemas de 1,3 MHz en pares coaxiales

Banda de frecuencias B anda de frecuencias
tran sm itid a  vocales

p or el p ar coaxial

3.2 Para la disposición en grupo terciario se utiliza el circuito ficticio de referencia para sistemas de 12 MHz 
(§ 3 de la Recomendación G.332).

4  R u id o  d e  c ir c u ito

Los objetivos generales de ruido para los sistemas de cable (véase la Recomendación G.222) son aplicables
a los sistemas en pares coaxiales de 1,2/4,4 mm, en las condiciones indicadas en la Recomendación G.223.

En la práctica, basta con asegurarse, mediante el cálculo, de que la potencia sofométrica media referida a 
un punto de nivel relativo cero en el extremo de cada canal telefónico, cuya constitución se ajuste a la definida 
por el circuito de referencia utilizado, no exceda de 10 000 pWOp en una hora cualquiera.

5  A d a p ta c ió n  d e  la  im p e d a n c ia  d e l p a r  c o a x ia l  a  la s  d e  lo s  rep e t id o r e s

La suma N  de tres términos definida en el § 5 de la Recomendación G.332, deberá ser, por lo menos, de:

— 54 dB en una sección elemental de cable de 6 km;
— 52 dB en una sección elemental de cable de 8 km.

Este valor se ha calculado de modo que en el extremo de una sección homogénea de 280 km se obtenga 
una ondulación de la característica de atenuación en función de la frecuencia cuya amplitud no exceda de
0,09 Np (0,8 dB aproximadamente). Se ha supuesto que las corrientes reflejadas se agregan en fase en todas las
secciones elementales de cable de esta sección homogénea (la separación de los repetidores, enterrados, colocados 
en un pequeño par coaxial, es generalmente muy regular); por otro lado, se ha considerado muy improbable que 
un canal telefónico se encuentre en más de una sección homogénea del circuito ficticio de referencia en la parte 
inferior de la banda de frecuencias transmitida en línea; ahora bien, a frecuencias más elevadas, deben obtenerse 
valores de N  muy superiores al límite.

Este circuito ficticio de referencia se utiliza tam bién  para  los sistemas de 2,6 M H z, 4 M H z y 6 M H z, que transm iten  grupos 
secundarios por un par coaxial de 1,2/4,4 mm, y para  los que p roporcionan  dos grupos secundarios en pares sim étricos.
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6 Niveles relativos en línea e interconexión

6.1 Niveles relativos y  atenuación del cable en cualquier sección elemental de cable

6.1.1 La atenuación de cualquier sección elemental de cable de 6 km deberá ser de 35 dB a 1300 kHz. El nivel 
relativo de potencia a la entrada de la sección de cable (salida del equipo de repetidor) deberá ser de —13 dBr a 
1300 kHz. Cada Administración podrá elegir la característica de preacentuación de forma que el nivel en ese 
punto a la frecuencia de 60 kHz tenga un valor comprendido entre —18 y —28 dBr.

6.1.2 El valor nominal de la atenuación de cualquier sección elemental de cable de 8 km debe ser de 49 dB, a 
1300 kHz. Los niveles relativos a la entrada de cualquier sección de cable no están estrictamente normalizados, 
utilizándose los valores de —3,5 dBr y de —4,3 dBr para el canal superior asociados a valores de preacentuación 
de 9 dB y 10 dB respectivamente.

6.2 Caso de una sección fronteriza

Cuando se trate de interconectar dos sistemas que utilicen características de preacentuación diferentes, 
salvo acuerdo especial entre las Administraciones interesadas, se aplicará la recomendación siguiente:

6.2.1 En una sección de amplificación de 6 km que atraviese una frontera, el nivel relativo en el extremo de la 
sección de cable (entrada del equipo repetidor) deberá ser de —48 dB, a 1300 kHz.

D ada la posible necesidad de insertar en el paso de la frontera un equipo especial para suprimir las 
señales de control o de localización de averías utilizadas en cada país, o para terminar la sección de 
telealimentación, es posible que el nivel relativo de potencia de transmisión a 1300 kHz sea inferior a —13 dBr. 
Esto obliga a adoptar para la sección fronteriza una longitud inferior a 6 km. Si la diferencia entre las 
características de preacentuación utilizadas en los dos países, de conformidad con el § 6.1, es pequeña, puede 
compensarse, ya que la sección fronteriza es más corta que una sección de amplificación normal. Si la diferencia 
entre las características de preacentuación utilizadas en los dos países es demasiado grande para poder 
compensarse de esa forma, una de las dos Administraciones interesadas, elegida por acuerdo mutuo, deberá 
com pensar esta diferencia en la estación de repetidores atendida de su territorio más próximo a la frontera.

6.2.2 En lo que respecta a la interconexión de dos sistemas diferentes con secciones de amplificación de 8 km, 
el nivel relativo a la frecuencia de 1300 kHz debe ser de —4,0 dBr, a la entrada de la sección frontera de cable. 
De acuerdo con la Recomendación G.352, una de las Administraciones interesadas elegida por acuerdo mutuo 
debe compensar la ligera diferencia de nivel relativo y de preacentuación en la estación de repetidores atendida 
más próxim a a la frontera.

6.3 Niveles relativos en una estación terminal; interconexión con otros sistemas

En la Recomendación G.213 se exponen los principios generales que hay que adoptar para facilitar la 
interconexión de sistemas diferentes en una estación principal terminal.

7 Sistemas de telealimentación y de alarma

7.1 Alimentación en energía eléctrica en el cruce de una frontera

De no existir acuerdo especial entre las Administraciones interesadas en una sección de alimentación en
energía eléctrica que atraviese una frontera, se recomienda que cada Administración se limite a suministrar energía
eléctrica a las estaciones de repetidores situadas en su territorio. Muchas Administraciones emplean la telealimen
tación en bucle a ambos lados de una estación de alimentación en la mitad de cada una de las secciones
com prendida entre esa estación y las estaciones de alimentación adyacentes, y podrán cerrar este bucle en sus 
estaciones fronterizas. Se requerirán acuerdos, por ejemplo, si la frontera está muy alejada del punto equidistante 
de las dos estaciones de alimentación más próximas, o si las Administraciones interesadas emplean la telealimen
tación en bucle en toda la sección comprendida entre dos estaciones de alimentación.

Si un país alimenta estaciones de repetidores situadas en otro país, conviene tom ar precauciones especiales 
para proteger al personal que ha de trabajar en los cables.

7.2 Constitución de los sistemas de telealimentación

El CCITT estudia los siguientes aspectos de estos sistemas:

— precauciones que deben tomarse para proteger al personal contra las tensiones y las corrientes de
telealimentación en régimen normal, o empleo de tensiones y corrientes inofensivas para el personal
que haya de trabajar en las estaciones de repetidores o en las líneas;
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— protección del personal y del material contra las tensiones y las corrientes inducidas;

— perturbaciones causadas a la telealimentación por las tensiones y las corrientes inducidas.

7.3 Control y  transmisión de alarmas en una sección fronteriza

Este punto debe ser objeto de acuerdo entre las Administraciones interesadas. En los puntos de 
interconexión de dos sistemas es especialmente necesario, si se utilizan señales de control o de localización de las 
averías, que éstas se atenúen hasta un nivel de —50 dBmO del lado recepción, para evitar toda perturbación de las 
señales análogas que se empleen en el sistema situado más adelante en la línea.

Observación — Cada Administración podrá determinar en el plano nacional las frecuencias de las señales 
que han de transmitirse únicamente por los sistemas retirados de la explotación como consecuencia de averías.

Recomendación G.343

SISTE M A S D E 4 M H z EN PA R ES C O A X IA LES N O R M A L IZ A D O S  D E 1 ,2 /4 ,4  mm

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

Observación preliminar

En la presente Recomendación se describe un sistema destinado a transm itir un máximo de 960 canales 
telefónicos por un par coaxial del tipo normalizado 1,2/4,4 mm (véase la Recomendación G.622).

Este sistema puede realizarse dividiendo por dos la longitud de la sección elemental de cable de un sistema 
de 1,3 MHz conforme con la Recomendación G.341, si esta longitud es de 8 km, lo que corresponde a una 
separación nominal de los repetidores de 4 km en el sistema de 4 MHz.

1 Frecuencias transmitidas en línea (frecuencias de línea)

El CCITT recomienda los dos planes de la figura 1/G.343. El plan 1 muestra la disposición en grupos 
secundarios y el plan 2 la disposición en grupos terciarios.

Puede ser conveniente prever la posibilidad de transferir en este sistema grupos terciarios completos, o de 
un grupo cuaternario. El plan 2 de la figura 1/G.343 ilustra esta posibilidad.

Este plan utiliza los tres primeros grupos terciarios del sistema de 12 MHz en pares coaxiales de 
2,6/9,5 mm. Permite, en particular, la interconexión directa con un sistema de 12 MHz en pares coaxiales, 
explotado según la disposición de frecuencias del plan 1A (figura 1/G.332), y con un radioenlace de 900 ó 
1800 canales, explotado de conformidad con la Recomendación G.423, figuras 4/G.423 y 8/G.423.

2 Señales piloto y señales adicionales de medida

2.1 Señales piloto de regulación de línea

Las frecuencias recomendadas en los distintos casos indicados en el § 1 y representados en la 
figura 1 /G.343 son las siguientes:

Plan 1 — El CCITT recomienda la utilización de las siguientes frecuencias:

i) 60 kHz o 308 kHz para la señal piloto de regulación de línea de frecuencia inferior;

ii) 4092 kHz o 4287 kHz para la señal piloto de regulación de línea de frecuencia superior.

No obstante, cada Administración, cuando se lo pida otra Administración, deberá enviar permanentemente 
una señal piloto de regulación de línea a 4287 kHz.

Plan 2 — Las señales piloto de regulación de línea son las recomendadas para el sistema de 12 MHz en la 
misma banda de frecuencias (Recomendación G.332).

En todos los casos, la estabilidad de frecuencia recomendada es de ±  1 x 10~5. También en todos los 
casos, el nivel de potencia recomendado es de - 1 0  dBmO; las tolerancias de este nivel son las indicadas en el 
§ 2.1 de la Recomendación G.332. El nivel de cada armónico de las señales piloto de 60 y 308 kHz no debe ser 
superior a —70 dBmO.
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2.2 Señales piloto de comparación de frecuencias

Plan 1 — Para efectuar en el plano nacional el control periódico de frecuencias descrito en la Recomen
dación G.225, puede- emplearse una frecuencia de 60 kHz o 308 kHz para la señal piloto de comparación de 
frecuencias.

El nivel de potencia de una señal piloto de comparación de frecuencias debe ajustarse a la salida del 
amplificador de transmisión al valor nominal dé —10 dBmO. El nivel de cada armónico de las señales piloto de 
comparación de frecuencias no debe ser superior a —70 dBmO.

La frecuencia 1800 kHz está reservada provisionalmente para las comparaciones internacionales de 
frecuencias que sean necesarias. Sin embargo, si las Administraciones interesadas lo desean, esta frecuencia puede 
utilizarse como señal piloto de comparación de frecuencias.

Las Administraciones interesadas en un sistema internacional de portadoras en pares coaxiales pueden 
ponerse de acuerdo para emplear (si lo consideran necesario) una de las señales piloto inferiores de regulación de 
línea (60 kHz o 308 kHz) para regular los niveles y para controlar periódicamente las frecuencias.

En todo caso, a fin de que la señal o señales piloto de regulación de línea puedan utilizarse al mismo 
tiempo para el control periódico de las frecuencias, conviene adoptar siempre una de las dos soluciones siguientes:

— prever en cada sección de regulación de línea un oscilador maestro, periódicamente comparado,
directa o indirectamente, con un patrón nacional de frecuencia, o

— de no haber oscilador maestro en una sección de regulación de línea, reintroducir la señal piloto
inferior de regulación de línea procedente de la sección anterior, con un nivel estabilizado, más allá
del punto de empalme de las dos secciones de regulación de línea consideradas.

En general, es posible que una misma señal piloto cumpla dos o más funciones, si las Administraciones 
interesadas así lo deciden.

Plan 2 — La misma recomendación que para el sistema de 12 MHz (§ 2.2 de la Recomendación G.332).

2.3 Señales adicionales de medida

Plan 1 — Las frecuencias que pueden utilizarse son las siguientes:

60, 308, 556, 808, 1056, 1304, 1552, 1800, 2048, 
2296, 2544, 2792, 3040, 3288, 3536 y 3784 kHz.
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La precisión recomendada para la frecuencia de estas señales es de ±  40 Hz. El nivel de potencia de estas 
frecuencias adicionales de medida debe ajustarse a la salida del amplificador de transmisión a fin de que tenga un 
valor nominal de — 10 dBmO.

El nivel de cada armónico de las frecuencias adicionales de medida por debajo de 2,1 MHz, no debe ser, 
en este punto, superior a —70 dBmO.

Plan 2 — Habrá que utilizar las señales adicionales de medida recomendadas para el sistema de 12 MHz 
en la misma banda de frecuencias (Recomendación G.332).

3 Circuitos ficticios de referencia

Se aplica lo especificado para el sistema de 1,3 MHz (véase el § 3 de la Recomendación G.341). .

4 Ruido

Se aplica lo especificado para el sistema de 1,3 MHz (véase el § 4 de la Recomendación G.341).

5 Adaptación de la impedancia del par coaxial a las de los repetidores

Para una sección elemental de cable de unos 4 km, la suma N  de tres términos definida en el § 5 de la
Recomendación G.332 debe ser, como mínimo, igual a los siguientes valores:

-  50 dB a 60 kHz,
-  57 dB por encima de 300 kHz, *

con variación lineal de 50 dB a 57 dB en la banda de 60 a 300 kHz, en el caso de una escala lineal de frecuencias.

Observación — Estos valores se basan en la hipótesis de que la característica de atenuación en función de 
la frecuencia en el extremo de una sección homogénea de 280 km de longitud no presenta ondulaciones superiores
a ±  1 dN p (±  1 dB aproximadamente). Para 60 kHz, se ha tomado como base una condición reducida, ya que
podría ser difícil obtener en bajas frecuencias un coeficiente de reflexión de las impedancias de entrada y de 
salida de los repetidores suficientemente pequeño con relación a la impedancia del cable.

6 Niveles relativos e interconexión

6.1 Nivel relativo a la salida de los amplificadores

-  a 4028 kHz: - 9  dBr, o
-  a 4287 kHz: -8 ,5  dBr„

6.2 Característica de preacentuación 

Está definida por la fórmula:

A =  10 log 10
(dB)

cuyas constantes se eligen de modo que se obtenga una preacentuación com prendida entre 9 y 11 dB.

Las dos series de valores siguientes responden a esta condición:

1) a =  10 b = 3 f  =  4,7 MHz
2) a = 11,25 b =  1,56 f  = 4,4 MHz

6.3 Interconexión en una sección fronteriza de dos sistemas con secciones elementales de cable de igual longitud
nominal (caso de dos sistemas de 4 MHz, y también de dos sistemas de 6 MHz)

En este caso, dado que los niveles relativos en línea y la característica de preacentuación han sido objeto 
de recomendaciones, la interconexión de dos sistemas en una sección fronteriza no presentará grandes dificul
tades; la Administración situada en el lado recepción podrá aceptar los niveles en línea provenientes de la otra 
Administración, a reserva de efectuar las pequeñas correcciones necesarias en la primera estación principal de 
repetidores (para más detalles, véase la Recomendación G.352).

6.4 Interconexión en una sección fronteriza de un sistema de 4 MHz y  un sistema de 6 M Hz

En este caso, salvo acuerdo especial entre las Administraciones, deberá aplicarse el método descrito en la
Recomendación G.352.
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6.5 Interconexión en una estación principal 

Véase la Recomendación G.213.

7 Sistemas de telealimentación y de alarma

El texto del § 7 de la Recomendación G.341 se aplica también a los sistemas conformes con la presente 
Recomendación.

Recomendación G.344

SISTE M A S DE 6 M H z EN PA R ES C O A XIALES N O R M A L IZ A D O S DE 1,2/4,4 mm

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

Observación preliminar

En la presente Recomendación se describe un sistema de 6 MHz.

Puede utilizarse para la transmisión de 1260 canales telefónicos, como máximo, o de señales de televisión 
de una anchura de banda video de 5 MHz aproximadamente.

Tal sistema se realiza dividiendo por dos la longitud de la sección elemental de cable de un sistema de
1,3 MHz conforme con la Recomendación G.341 si esta longitud es de 6 km, lo que corresponde a una separación 
nominal de los repetidores de 3 km en el sistema de 6 MHz.

1 Frecuencias transmitidas en línea

1.1 Transmisión telefónica

El CCITT recomienda los tres planes de disposición de frecuencias de la figura 1/G.344, cada uno de los 
cuales constituye un todo en la banda de frecuencias transmitida en línea.

Los planes 1 y 2 representan disposiciones en grupos secundarios, y el plan 3, en grupos terciarios.

En el plan 1, la colocación de los grupos se hace por medio de frecuencias portadoras generadas a partir 
de una frecuencia única de 124 kHz.

Los grupos secundarios en la banda de 4404 a 5636 kHz se establecen por medio de frecuencias portadoras 
de los grupos secundarios de rango 15 a 19, conservando la banda superior de modulación. Puede también 
establecerse trasladando el conjunto de los grupos secundarios 4 a 8 mediante la frecuencia de 6448 kHz, que se 
obtiene multiplicando por 4 la frecuencia portadora de 1612 kHz del grupo secundario N.° 5.

En el plan 2, los cinco grupos secundarios invertidos en la banda de 4332 a 5564 kHz corresponden al
grupo terciario 4 de la disposición en linea de 12 MHz pero representan también un plan que se obtiene
fácilmente con frecuencias portadoras de grupos secundarios y primarios.

El plan 3 se constituye con los grupos terciarios 1 a 4 del sistema de 12 MHz (§ 1 de la Recomenda
ción G.332).

1.2 Transmisión de señales de televisión

Las Administraciones que proyecten efectuar tales transmisiones se remitirán provisionalmente a lo 
dispuesto en la Recomendación J.72 [1].

2 Señales piloto y señales adicionales de medida

2.1 Señales piloto de regulación de línea

Las frecuencias recomendadas son, por un lado, 308 kHz y, por otro, 4287 kHz o 6200 kHz.

Observación — La señal piloto de 4287 kHz no puede emplearse en caso de transmisiones de televisión.

En todos los casos, la estabilidad de frecuencia recomendada es de ±  1 x 10-5. También en todos los 
casos, el nivel de potencia recomendado es de —10 dBmO; las tolerancias de este nivel son las indicadas en el 
§2.1 de la Recomendación G.332. El nivel de cada armónico de la señal piloto de 308 kHz no debe ser superior a 
— 70 dBmO.

150 Fascículo III.2 — Rec. G.344



£2 kHz

Plan 1

Plan 2
a) D isposición  en  g ru p o s  s ecu n d a rio s

kHz

G rupo 
te rciario  N.°

Plan 3
b) D isposición en  g ru p o s  te rc ia rio s

kHz

C CITT - 4 0 0 4 0

FIGURA 1/G.344
Disposición de las frecuencias transmitidas en línea en los sistemas internacionales 

de portadoras de 6 MHz en pares coaxiales 1,2/4,4 mm

2.2 Señales piloto de comparación de frecuencias

Planes 1 y  2 — La misma recomendación que para el sistema de 4 MHz (§ 2.2 de la Recom enda
ción G.343).

Plan 3 — La misma recomendación que para el sistema de 12 MHz (§ 2.2 de la Recomendación G.332).

2.3 Señales adicionales de medida

Planes 1 y  2 — Deberán utilizarse todas las señales adicionales de medida indicadas en la Recomenda
ción G.343 (grupos secundarios). Además, en la banda de frecuencias superiores a 4287 kHz, se recomiendan las 
siguientes frecuencias adicionales de medida:

— plan 1: 5680 kHz,
— plan 2: 5608 kHz.
Sin embargo, los armónicos de las frecuencias adicionales de medida por debajo de 2,8 MHz deben 

cumplir las condiciones indicadas en la Recomendación G.343.

Plan 3 — Deberán utilizarse las señales adicionales de medida recomendadas para el sistema de 12 MHz 
en la misma banda de frecuencias (Recomendación G.332).

3 Circuitos ficticios de referencia

Se aplica lo especificado en el § 3 de la Recomendación G.341.

4 Ruido

Se aplica lo especificado en el § 4 de la Recomendación G.341.

5 Adaptación de la impedancia del par coaxial a las de los repetidores

Para una sección elemental de cable de unos 3 km, la suma N  de tres términos definida en el § 5 de la 
Recomendación G.332 debe ser como mínimo de 60 dB para todas las frecuencias superiores a 300 kHz.

A 60 kHz se recomienda un valor de 50 dB. Entre 60 y 300 kHz, el límite admisible varía progresivamente.
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6 Niveles relativos e interconexión

6.1 Nivel relativo a la salida de los amplificadores a 4287 kH z:

— 17 dBr, provisionalmente.

6.2 Características de preacentuación para la telefonía

Los valores previstos para las constantes a, b, f r en la fórmula

A = 101o8io

son:

1) a =  10 b =  2,20 f r = 5,75 MHz
2) a = 24 b = 8,50 f r =  6,40 MHz

7 Interconexión

En la Recomendación G.343, § 6.3 a 6.5, se indican todos los casos posibles.

8 Sistemas de telealimentación y de alarma

El texto de la Recomendación G.341 se aplica también a los sistemas conformes con la presente
Recomendación.

Referencias
[1] Recomendación del CCITT Sistema de 6 M Hz para transmisiones de televisión, Libro Naranja, Tomo 111-2,

Rec. J.72, UIT, Ginebra, 1977.

Recomendación G.345

SISTE M A S D E 12 M H z EN PA R ES C O A X IA LES N O R M A L IZ A D O S DE 1,2/4,4 mm

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

Las cláusulas de esta Recomendación son las que figuran en la Recomendación G.332 para los sistemas en 
par coaxial de 2,6/9,5 mm, a excepción de la siguiente:

5 Adaptación de la impedancia del par coaxial a las de los repetidores

Para una sección elemental de cable de unos 2 km, el CCITT recomienda que el valor de N  sea de 63 dB 
en toda la banda de frecuencias transmitida, siendo N  la magnitud definida en el § 5 de la Recomendación G.332.

Recomendación G.346

SISTE M A S DE 18 M H z EN PA R ES C O A X IA LES N O R M A L IZ A D O S DE 1,2/4,4 mm

(Ginebra, 1980)

Las disposiciones de esta Recomendación son las de la Recomendación G.334 para sistemas de 18 MHz en 
pares coaxiales de 2,6/9,5 mm, se exceptúa la siguiente disposición.

5 Adaptación de las impedancias del repetidor a la de la línea

Para una sección elemental de cable de unos 2 km, el CCITT recomienda que el valor de N  sea de 63 dB 
en toda la banda de frecuencias transmitida, siendo N  la magnitud definida en el § 5 de la Recomendación G.332.

1 + (dB)
1 +
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3.5 Otros sistemas de portadoras en cables de pares coaxiales

Recomendación G.352

IN T E R C O N E X IÓ N  D E S IS T E M A S DE PO R T A D O R A S 

EN PA R ES C O A X IA LES DE T IP O  D IF E R E N T E 1 2>

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

Siempre que haya que prever la interconexión en una frontera de sistemas de portadoras en pares 
coaxiales de tipo diferente, será necesario adoptar ciertas medidas particulares para que los sistemas asociados 
puedan funcionar correctamente.

Es preciso estudiar sobre todo los siguientes factores:

1 Señales piloto

Cada señal piloto de regulación de línea se transm itirá en los dos sistemas que han de interconectarse con 
el mismo nivel absoluto de potencia (referido al punto de nivel relativo cero). Si los dos sistemas no emplean las 
mismas frecuencias para las señales piloto, cada una de las estaciones situadas en los extremos de la sección de 
regulación de línea que atraviese la frontera deberá estar equipada para transm itir todas las señales piloto 
necesarias a ambos sistemas.

2 Condiciones de transmisión

Para la interconexión en las fronteras de sistemas que funcionen con valores diferentes de preacentuación 
y de nivel de salida, las Administraciones podrán, de común acuerdo, corregir las diferencias de nivel 
disminuyendo la longitud de la sección de cable fronteriza, y agregando redes correctoras pasivas adecuadas, 
como se indica en el anexo A.

En determinados casos persistirá una ligera diferencia residual de nivel, incluso si la longitud de la sección 
de cable es nula. En tal caso, se recomienda corregir esta ligera diferencia en la estación principal de repetidores 
siguiente.

En otros casos, puede suceder que sea posible m antener la separación norm al de los repetidores en la 
sección fronteriza de cable y admitir ciertas diferencias de nivel en algunos repetidores intermedios próximos a la 
frontera; se preverán entonces redes auxiliares amplificadoras y correctoras en la estación principal más próxima 
(véase el anexo B).

3 Alimentación en energía

De no existir acuerdo especial entre las Administraciones interesadas en una sección de alimentación en 
energía eléctrica que atraviese una frontera, se recomienda que cada Administración se limite a alim entar las 
estaciones de repetidores situadas en su propio territorio.

4 Vigilancia y dispositivos de alarma

En cada caso particular, este punto deberá ser objeto de acuerdo entre las Administraciones interesadas.

5 Condiciones relativas a la sección elemental de cable

El CCITT ha normalizado las dimensiones de los pares coaxiales que han de utilizarse en la red telefónica 
internacional europea (véanse las Recomendaciones G.622 y G.623). No obstante, esta normalización permite 
ciertas variaciones, de modo que los pares coaxiales fabricados por constructores distintos en países diferentes 
pueden no tener exactamente las mismas características. Para asegurar la uniform idad de toda la sección 
fronteriza, se recomienda vivamente que las dos Administraciones interesadas confíen de común acuerdo al mismo 
fabricante la construcción de toda la sección. De no ser así, las dos Administraciones interesadas deberán 
coordinar muy cuidadosamente sus especificaciones detalladas y sus métodos de tendido y empalme, a fin de que 
se satisfagan las condiciones recomendadas por el CCITT para la sección de amplificación en su conjunto.

ó Esta R ecom endación se aplica a los sistem as de 1,3 M H z, 2,6 M H z, 4 M H z, 6 M H z, 12 M H z, 18 M H z y 60 MHz.

2) Se ha suprim ido la R ecom endación G.351 [1],
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En lo que respecta a la adaptación de la impedancia de esta sección de amplificación a las impedancias de 
los dos amplificadores adyacentes, en el caso general de una sección de cable de pares coaxiales comprendida 
entre dos repetidores adyacentes y utilizada únicamente para la telefonía, el CCITT sólo ha definido los límites 
admisibles para la suma N  de tres términos definida en el § 5 de la Recomendación G.332.

Se recomienda que las Administraciones interesadas en una sección de cable de pares coaxiales que 
atraviese una frontera, se pongan de acuerdo sobre los valores admisibles para cada uno de estos tres términos, de 
forma que se satisfaga la condición antes indicada, esto es, se pongan de acuerdo sobre el empleo de la mejor 
adaptación posible. Es, además, muy conveniente que las Administraciones interesadas se pongan de acuerdo para 
utilizar siempre los mismos métodos en todo el recorrido de un sistema de pares coaxiales, especialmente en lo 
que concierne a la adaptación de impedancias, a fin de simplificar el mantenimiento del sistema.

A N E X O  A

(a la Recomendación G.352)

La interconexión en las fronteras de sistemas que funcionan con valores diferentes de preacentuación y de 
nivel de salida puede realizarse aplicando el método representado en la figura A-1/G.352. Las cifras I a IV 
designan los emplazamientos de los repetidores, mientras que A y B representan los dos tipos de repetidores 
utilizados en los sistemas de los dos países; las líneas de puntos w, x, y, z representan las posibles posiciones de la 
frontera. Las redes correctoras representadas entre las ubicaciones de repetidores II y III, están concebidas en 
función de la longitud del cable entre II y III, para compensar las diferencias de nivel y de preacentuación de los 
sistemas A y B. Las redes correctoras pueden montarse en una de las cajas de repetidor en II o en III, en cada 
una de dichas cajas, o en una caja diferente situada entre estos dos puntos. Normalmente, la distancia entre II 
y III es inferior a la separación de los repetidores en el sistema A o en el B y puede, en un caso extremo, ser 
nula, siendo entonces adyacentes las cajas de repetidores II y III; la frontera estaría entonces en w o en z.

Repetidores de tipo  A

< <

Redes correctoras

D >

< }

{ >

< }
n
CCITT - 4 5 7 5 0

FIGURA A-1/G.352

Este método permite interconectar dos sistemas utilizando únicamente redes de interconexión pasivas, 
siempre que se satisfaga la condición siguiente: a toda frecuencia, el nivel a la entrada del repetidor de uno de los 
sistemas debe ser ligeramente inferior (por ejemplo, 1 dB) al nivel de salida del otro sistema a la misma 
frecuencia, para tener en cuenta la atenuación del circuito de interconexión.

Los repetidores de tipo A pueden ser telealimentados y controlarse por telemando desde la estación de 
alimentación más próxima situada en el país A, y lo mismo puede decirse de los repetidores de tipo B. Si la 
frontera estuviera situada en x o en y, ninguno de los dos sistemas de alimentación de energía y de control tendría 
que atravesar la frontera.

Con este método podrían adoptarse tipos normalizados para todos los repetidores, con lo cual podrían ser 
normales los niveles de salida y de las señales piloto. Este método exigiría utilizar redes correctoras especiales.

154 Fascículo III.2 — Rec. G.352



AN EXO  B

(a la Recomendación G.352)

La figura B-l/G .352 representa otro método que permite mantener en la sección fronteriza de cable la 
separación ordinaria entre repetidores, con una atenuación nominal a. El nivel relativo nominal de transmisión 
del sistema I es n, y el del sistema II es nu. La diferencia de niveles relativos se define como la preacentuación 
diferencial:

Hay que suponer que Apre es positivo en toda la banda transmitida, y que a la frecuencia máxima transm itida los 
niveles de transmisión de los dos sistemas son casi iguales. Para adaptar los niveles relativos de los sistemas I y II, 
es preciso introducir una red correctora pasiva suplementaria Apre en el sentido I — >-11 y una red correctora activa 
suplementaria — Apre en el sentido I I — ► I.

En razón de las dimensiones de la caja de repetidor y de la alimentación de energía, podría ser 
conveniente evitar una amplificación suplementaria en la sección frontera, que comprende generalmente repeti
dores subterráneos telealimentados. No hay inconveniente en utilizar la preacentuación del sistema extranjero 
entre su entrada al país y la próxima estación de repetidores atendida, y en introducir únicamente en esta última 
la ganancia necesaria para la transformación de la preacentuación. En la estación de repetidores atendida no será 
particularmente difícil prever el espacio y la energía necesarios para el equipo suplementario. La ganancia 
requerida en el sentido I I — ► I (para Apre) y en el sentido I — »II (en razón de una eventual atenuación mínim a de 
la red Apre) la proporcionan amplificadores suplementarios, generalmente instalados en las estaciones atendidas, a 
fin de compensar la atenuación mínima de las redes correctoras de precisión.

Como indica la figura B-l /G.352, podría ser aconsejable utilizar una preacentuación diferencial en los dos 
sentidos en la misma estación de repetidores, por ejemplo del lado de la frontera en que se encuentre el sistema 
que utilice la menor preacentuación (nivel relativo de transmisión más elevado). Si se supone, como en la 
figura B-l/G .352, que se trata del sistema I, los repetidores subterráneos de este sistema situados entre la frontera 
y la estación de repetidores atendida funcionarán (en los canales inferiores) con el nivel del sistema II, que es el 
más bajo; influirán en las características globales de ruido del conjunto del sistema en forma menos crítica que en 
el caso inverso, esto es, aquel en que el sistema II funcionase con un nivel más elevado.

FIGURA B-1/G.352

Referencias

[1] Recomendación del CCITT Constitución, vigilancia y  alimentación de un sistema de corrientes portadoras en 
pares coaxiales, Libro Blanco, Tomo III, Rec. G.351, UIT, Ginebra, 1969.
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Recomendación G.356

SIS T E M A S DE (120 +  120) CANALES EN UN PAR COA XIAL Ú N IC O

(Mar del Plata, 1968)

1 Principales características de los sistemas (antigua parte A)

Los sistemas propuestos proporcionan (120 +  120) canales en un par coaxial único, con repetidores 
bidireccionales telealimentados por el cable.

Estos sistemas pertenecen a dos categorías: una de dos grupos secundarios (120 canales), y la otra de dos 
grupos secundarios más un grupo primario (120 +  12 canales).

La elección entre estos sistemas depende de las condiciones de utilización.

1.1 Frecuencias transmitidas en linea

En los sistemas de la primera categoría, los dos grupos secundarios se transmiten en línea en la posición 
de los grupos secundarios números 1 y 2 en un sentido de transmisión, y en una banda de frecuencias 
com prendida entre 812 y 1304 Hz en el otro sentido. En los sistemas de la segunda categoría, los dos grupos 
secundarios se transmiten en línea en la posición de los grupos secundarios números 4 y 5 en un sentido de 
transm isión, y en la banda de 188 a 676 kHz en el otro sentido; el grupo primario se transmite en la posición del 
grupo primario de base (60 a 108 kHz) en un sentido de transmisión, y en la banda de 1380 a 1428 kHz en el otro 
sentido.

Los dos planes de frecuencia correspondientes se representan en la figura 1/G.356 (planes 1A y IB para la 
prim era categoría, plan 2 para la segunda categoría).

P ortado ra  1 3 6 4  kHz

o  kHz

Plan 1A

O kHz

Plan 1B

P ortado ra  1 4 8 8  kHz (12  x 124)

r : - .  ^ 3  ^ 3
£ 5 SS 3 kHz

Plan 2 CCITT - 45770

FIGURA 1/G.356 

Planes de disposición de frecuencias

Todos estos sistemas permiten la interconexión a las frecuencias del grupo secundario de base.

El sistema que utiliza el plan 1A necesita menos frecuencias portadoras que los demás sistemas; permite la 
interconexión simple en la banda de 60 a 552 kHz.

El sistema que utiliza el plan IB hace uso de frecuencias de traslación normalizadas para otros sistemas 
(por ejemplo, sistemas de 300 circuitos a cuatro hilos) y de equipos muy generalizados.

El sistema que utiliza el plan 2 permite además constituir 12 circuitos a lo largo de la ruta principal, 
independientemente de los 120 canales de larga distancia; por otra parte, en las regiones en que son de temer 
ruidos inducidos importantes, asegura una mejor protección.
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En caso de interconexión, en el cruce de una frontera, de sistemas que utilicen planes de frecuencias 
distintos, las Administraciones interesadas se pondrán de acuerdo sobre las disposiciones que deben adoptar. De 
surgir dificultades, el CCITT recomienda que se adopte el plan 1A para conectar las dos estaciones situadas a uno 
y otro lado de la frontera.

Primera categoría 
120 canales 

planes 1A y IB

Segunda categoría 
(120 + 12) canales 

plan 2 ■

1.2 Señales piloto
de regulación 
de control

1364 kHz 
52 ó 60 kHz

432 y 1056 kHz

Señales adicionales de medida

(eventualm ente) banda inferior 
banda superior

60 y 308 kHz 
808 ,1056  y 1304 kHz

124 y 677 kHz 
811 y 1364 kHz

Nivel y estabilidad de frecuencias 
de las señales piloto y adicionales Recomendación G.341 Recom endación G.341

1.3 Circuito ficticio de referencia Recomendación G.338 [1] Recom endación G .338 [11

1.4 Carga convencional
(recomendación provisional) Recomendación G.223 

para un sistema a cuatro hilos 
y de 240 canales .

Recom endación G.223 
para un sistema a cuatro hilos 
y de (240 + 24) canales

1.5 Adaptación de la impedancia del par coaxial a las de los repetidores

El efecto de fluctuación de las características más importante provocado por las reflexiones a lo largo del 
cable se debe a la interacción de éstas con los defectos de adaptación en los extremos de una sección elemental de 
cable. Para reducir al mínimo la influencia de las reflexiones internas, es necesario que esa desadaptación sea tal
que el efecto de fluctuación debido únicamente a la interacción entre desadaptaciones sólo sea igual a la mitad del
objetivo autorizado, a saber, una amplitud de fluctuación de 0,5 dN p (0,5 dB aproximadamente) para una sección 
de 280 km. En un sistema de 120 canales, esto es perfectamente posible.

1.6 Niveles relativos e interconexión

1.6.1 Interconexión en las estaciones principales !) en grupos secundarios 1 y 2 ó 4 y 5 (por ejemplo, planes 1A
y 1B, o plan 2).

— entrada transmisión: —36 dBr;
— salida recepción: —23 dBr.

1.6.2 Interconexión en línea: Recomendación G.352.

1.7 Regulación

Como para los demás sistemas normalizados por el CCITT, los constructores de equipos de regulación de 
línea deben tener en cuenta las variaciones cotidianas y estacionales de tem peratura a las que pueden estar sujetos 
los cables y los repetidores. En el caso de los cables aéreos se pueden encontrar diferencias especialmente 
importantes con relación a la temperatura media, por ejemplo, ±  35 °C.

2 Cables (antigua parte B)

La línea está constituida por un par coaxial único, cuya especificación está adaptada al medio exterior, al
empleo subterráneo o aéreo, a las tensiones causadas por los rayos o la proximidad de líneas de energía, al modo
de tendido, etc.

C orrespondien tes a los puntos T  y T  defin idos en la R ecom endación G.213.
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El conductor interior puede aislarse según las técnicas normalmente aplicadas en los pares coaxiales 
normalizados por el CCITT, o comprender un aislamiento de polietileno macizo o de polietileno y aire (discos 
rodeados de un tubo de polietileno, polietileno celular, cilindro de polietileno con canales longitudinales, etc.) a 
fin de aum entar la rigidez dieléctrica o la resistencia mecánica.

El conductor exterior puede ser de cobre o de aluminio.

La unión de los largos de cable puede efectuarse por empalme soldado o mediante conectores.

La impedancia característica a 1 MHz es en principio de 75 ohmios, salvo en los casos en que el precio de 
un cable de esta impedancia sea mucho más elevado para la aplicación proyectada.

Las especificaciones sobre regularidad de impedancia deben tener en cuenta la capacidad final de todo 
sistema que pueda utilizar el cable.

Los pares coaxiales normalizados de 4,4 mm y de 9,5 mm están sujetos a límites estrictos en lo que 
respecta a la impedancia y a las reflexiones internas, sobre todo para permitir su empleo eventual para 
transmisiones de televisión. En el caso de un sistema de 120 canales, puede cumplirse el objetivo por el CCITT 
para la variación del nivel en función de la frecuencia en el extremo de una sección de regulación de línea 
(amplitud máxima de las fluctuaciones: 1 dN p, es decir, 1 dB aproximadamente, de acuerdo con el objetivo del 
§ 5 de la Recomendación G.332), incluso si se utilizan cables cuya regularidad de impedancia es menor. Si se 
cumple la condición indicada en el § 1.5 de la presente Recomendación, las irregularidades internas del cable 
pueden ser hasta 10 dB peores que en el caso de los pares de 4,4 mm (véase la Recomendación G.622).

Referencias

[1] Recomendación del CCITT Sistema de 4 M H z en pares coaxiales normalizados 2,6/9,5 mm que utiliza
válvulas de vacío, Libro Naranja, Tomo III-1, Rec. G.338, UIT, Ginebra, 1977.

3.6 Otros sistemas de portadoras en líneas aéreas de hilo desnudo

Si bien los sistemas descritos en la presente subsección son sistemas modernos, en particular porque la 
banda de frecuencias vocales efectivamente transm itida por cada canal telefónico se extiende de 300 a 3400 Hz, no 
se les pueden aplicar íntegramente las Recomendaciones generales de la sección 2 precedente, a causa de ciertas 
peculiaridades de constitución. Por esta razón, se han fijado las disposiciones especiales que se indican 
seguidamente.

Recomendación G.361

SISTE M A S Q U E  PR O P O R C IO N A N  TR ES C IR C U IT O S T E L E FÓ N IC O S 
D E PO R TA D O R A S EN UN PAR A ÉR EO  DE H IL O  D E SN U D O

1 Sistema normalizado (antigua parte A)

El sistema particular descrito a continuación proporciona tres circuitos telefónicos de buena calidad en 
bandas de frecuencias situadas por encima del circuito de frecuencias vocales existente. Este sistema puede situarse 
por debajo de la banda de frecuencias indicada en el esquema I de la figura 1 /G.311 para un sistema que 
proporciona 12 circuitos telefónicos.

En este sistema, la disposición de las frecuencias transmitidas en línea se ha especificado de forma que no 
sea necesario emplear demoduladores y moduladores cuando el sistema atraviese una frontera (el punto de cruce 
de la frontera puede estar en una región totalmente deshabitada).

Por una parte, esta disposición de frecuencias permite obtener, además del circuito telefónico de 
frecuencias vocales, un circuito telefónico de portadoras y un circuito bidireccional para transmisiones radio
fónicas de 6,4 kHz o un circuito bidireccional para transmisiones radiofónicas de 10 kHz (véanse las Recomenda
ciones J.22 [1], J.23 [2], J.32 [3] y J.33 [4]).

El sistema puede comprender cierto número de canales telegráficos sin que ello afecte a la anchura de la 
banda de frecuencias transmitida por los circuitos de portadoras; no obstante, se reduce en este caso la anchura 
de la banda de frecuencias transmitida por el circuito de frecuencias vocales.

Para este caso particular se ha establecido la especificación siguiente:
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1.1 Banda de frecuencias transmitidas

La separación entre las frecuencias portadoras será de 4 kHz.

La banda inferior transm itida en línea, en un sentido de transmisión, debe estar com prendida entre 4 y 
16 kHz, y la banda superior, utilizada para el otro sentido de transmisión, entre 18 y 30 kHz o entre 19 y 31 kHz; 
de este modo, si más tarde se instala un segundo sistema de este tipo en la misma ruta aérea de hilo desnudo, será 
posible hacer uso de un escalonamiento (staggering) de las frecuencias portadoras (véanse el § 1.10 y la 
figura 1/G.361).

kHz

r v i ^ r v j
Vi tO 00 O
| 7 T ?
| Plan 1 I

  I
vr jo j w  | j;

} ' Plan 2 |

Y S  ® °  kHz
! I ! ;
j Plan 3  I

i r y r y r y .
*  2  ¡ 2  I £  kHz

P la n  4  CCITT - 4 5 7 8 0

FIGURA 1/G.361

Planes de disposición de frecuencias para cuatro sistemas, cada uno de los cuales proporciona 
tres circuitos telefónicos de portadoras establecidos sucesivamente en la misma ruta aérea de hilo desnudo

1.2 Niveles relativos de potencia

El nivel relativo de potencia a la salida de los equipos terminales y de los repetidores intermedios, en cada 
canal y para la frecuencia que corresponda a la frecuencia vocal de 800 Hz, será como máximo de + 17  dBr.

1.3 Señales piloto

Las frecuencias de las señales piloto son, normalmente, 16,110 kHz para la banda inferior transm itida en
línea y 31,110 kHz para la banda superior. La estabilidad recomendada para estas frecuencias es, en valor 
relativo, ±  2,5 x 10-5. Esta recomendación es aplicable a los cuatro modos de disposición de frecuencias 
indicados en la figura 1/G.361. El nivel de potencia de las señales piloto deberá ser de —15 dBmO.

La señal piloto superior, de 31,110 kHz, es conveniente para la mayoría de las Administraciones. 
Normalmente, es de esperar que su empleo permita una calidad de regulación muy superior a la que 
proporcionaría una señal piloto de frecuencia menos elevada.

En cambio, esta especificación quizás no convenga en otros casos, por las siguientes razones:

1) La regulación puede resultar afectada si el par de hilos desnudos está ya provisto de cierto número de
filtros destinados a separar los sistemas de 12 circuitos de los antiguos sistemas de tres circuitos.

2) Si se utiliza un solo paso de modulación para los canales telefónicos de baja frecuencia del sistema
normalizado, convendrá que los canales telegráficos interbandas (véase el § 2 de esta Recomendación) 
estén dispuestos por encima, más bien que por debajo, de la banda de frecuencias ocupada por los 
canales telefónicos en el sentido de transmisión correspondiente a la banda superior.

En consecuencia, el CCITT recomienda que se utilice otra frecuencia piloto de 17,800 kHz cuando las 
Administraciones interesadas convengan en que no puede emplearse la frecuencia piloto normal de 31,110 kHz, 
por las razones anteriormente expuestas, o por ser necesario satisfacer otras condiciones especiales en la ruta 
utilizada.
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1.4 Variación (en función de la frecuencia) del equivalente a la salida del equipo terminal transmisor 

Véase el § 1 de la Recomendación G.232.

1.5 Distorsión por no linealidad del conjunto de los equipos terminales 

Véase el § 7 de la Recomendación G.232.

1.6 Diafonía en los equipos terminales 

Véase el § 9 de la Recomendación G.232.

1.7 Impedancia vista desde el jack del conmutador 

Véase el § 11 de la Recomendación G.232.

1.8 ' Estabilidad de los generadores de portadoras

Para que el efecto de las modulaciones o de las demodulaciones no produzca nunca una diferencia 
superior a 2 Hz entre la frecuencia voeal aplicada en el origen de un canal y la que se recibe en el extremo 
correspondiente (en caso de que no haya demodulación ni remodulación intermedias), la estabilidad de los 
generadores de portadoras deberá ser tal que la frecuencia sea siempre exacta, con una aproximación de por lo 
menos ±  2,5 x 10~5.

1.9 Residuos de portadoras transmitidas en línea

El nivel de potencia de los residuos de portadoras no deberá ser superior a:

—17 dBmO para un canal y para cada sentido de transmisión;
—14,5 dBmO para el conjunto de los canales del sistema y para cada sentido de transmisión.

1.10 Explotación de varios sistemas en la misma ruta

El CCITT recomienda los cuatro tipos de disposición de frecuencias correspondientes a los esquemas de la
figura 1/G .361; no se ha fijado ningún orden de preferencia entre dichos esquemas, y las Administraciones
interesadas elegirán en cada caso particular el esquema o esquemas que estimen más apropiados.

Observación — Mediante acuerdo entre las Administraciones interesadas, se podrá invertir también la
banda inferior de frecuencias transmitida en línea en los planes 2 y 4.

2 Sistemas que utilizan repetidores comunes para la telefonía y para telegrafía interbanda (antigua parte B)

Para el tráfico internacional, conviene prever un sistema de portadoras en línea aérea de hilo desnudo que 
utilice repetidores de línea comunes a los canales telefónicos y a los canales de telegrafía interbanda.

2.1 Disposición de las frecuencias transmitidas en línea para la telefonía

En lo que concierne a los canales telefónicos, la disposición de las frecuencias en línea será la indicada en
el § 1.

2.2 Disposición de las frecuencias transmitidas en línea para la telegrafía

2.2.1 Se recomienda que el sistema considerado proporcione cuatro canales telegráficos; las frecuencias
nominales que habrán de utilizarse son las siguientes:

a) Sentido de transmisión correspondiente a la banda inferior

3,22; 3,34; 3,46 y 3,58 kHz.

b) Sentido de transmisión correspondiente a la banda superior

i) Canales telefónicos que ocupen la banda de frecuencias comprendida entre 18 y 30 kHz:

30,42; 30,54; 30,66 y 30,78 kHz.

ii) Canales telefónicos que ocupen la banda de frecuencias comprendida entre 19 y 31 kHz:

18,22; 18,34; 18,46 y 18,58 kHz.
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2.2.2 Si se utiliza la señalización dentro de la banda de frecuencias vocales en canales telefónicos (por oposición 
a la señalización fuera de banda en el límite de la banda de 4 kHz), será posible disponer de dos canales 
telegráficos suplementarios con las siguientes frecuencias nominales:

a) Sentido de transmisión correspondiente a la banda inferior

3,70 y 3,82 kHz.

b) Sentido de transmisión correspondiente a la banda superior

i) Canales telefónicos que ocupen la banda de frecuencias com prendida entre 18 y 30 kHz:

30,18 y 30,30 kHz.

ii) Canales telefónicos que ocupen la banda de frecuencias com prendida entre 19 y 31 kHz:

18,70 y 18,82 kHz.

2.2.3 Si, por acuerdo entre las Administraciones interesadas, el sistema utiliza una frecuencia piloto superior de 
17,800 kHz (véase el § 1.3), las frecuencias especificadas en los § 2.2.1, b) ii) y 2.2.2, b) ii) precedentes podrán 
sustituirse por las que se indican seguidamente. Este cambio permite emplear en algunos sistemas un procedi
miento de modulación más económico:

31,42; 31,54; 31,66 y 31,78 kHz en vez de 18,22; 18,34; 18,46 y 18,58 kHz, 
así como 31,18 y 31,30 kHz en vez de 18,70 y 18,82 kHz.

2.3 Potencia transmitida en línea

El CCITT no ha creído conveniente normalizar de m anera absoluta la potencia transm itida en línea, ya 
que ésta puede depender de las condiciones de la ruta de hilo desnudo. Tampoco se ha considerado necesario 
establecer una distinción entre canales telegráficos con modulación de amplitud y con modulación de frecuencia. 
En condiciones favorables, un valor típico para la potencia que ha de transmitirse por un canal telegráfico sería 
— 20 dBmO.

3 Otros sistemas (antigua parte C)

En algunos casos, es necesario explotar a ambos lados de una frontera, en un par de hilos desnudos sin 
demoduladores ni moduladores en el punto de cruce de la frontera, un sistema que proporcione tres circuitos 
telefónicos de buena calidad (banda de frecuencias efectivamente transm itida por cada circuito: de 300 a 3400 Hz) 
y que facilite, por debajo de 6 kHz aproximadamente, una banda de frecuencias libre que pueda utilizarse para 
otros fines. En tal caso, la disposición de las frecuencias deberá ser objeto de acuerdo bilateral entre las 
Administraciones interesadas. Se aplicará a todo sistema de este género lo dispuesto en los § 1.2, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7,
1.8 y 1.9.

La separación de las frecuencias portadoras podría ser de 4 kHz, como en todas las demás Recom enda
ciones del CCITT para los sistemas modernos de portadoras. Esta solución permitiría utilizar en cada canal
telefónico la señalización fuera de banda reconocida por el CCITT (Recomendación Q.21 [5]). Como variante, se 
podría utilizar un sistema en el que la separación de las frecuencias portadoras fuese inferior a 4 kHz, pero que 
proporcionase, sin embargo, en cada canal telefónico una banda de frecuencias efectivamente transm itida de 300 a 
3400 Hz. El empleo de tal sistema facilitaría la puesta en servicio, en caso necesario, de un enlace que 
proporcionase hasta seis canales telegráficos empleando los mismos repetidores de línea que los canales 
telefónicos.

Establecimiento de un modelo de cuestionario sobre las informaciones previas que han de obtener, en lo que respecta 
a las líneas aéreas de hilo desnudo y  a las centrales existentes, las Administraciones telefónicas que deseen establecer 
sistemas de telefonía multicanal por portadoras de alta frecuencia.

El CCITT

recomienda por unanimidad

el empleo del siguiente cuestionario:

(1) ¿Qué canales de comunicación deben explotarse mediante portadoras de alta frecuencia?

(2) ¿De qué líneas se dispone para la instalación de los aparatos de alta frecuencia?

a) longitud de estas líneas;
b) calibre, naturaleza del hilo, distancia entre hilos;
c) secciones de cable existentes (ubicación, tipo y longitud de estos cables);
d) cruces y transposiciones existentes;
e) entre las líneas de que se dispone ¿hay dos o más circuitos idénticos intercambiables que

permitan obtener circuitos de reserva?
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(3) ¿Qué localidades intermedias son más adecuadas para la instalación de los repetidores? ¿En qué 
puntos de las líneas que han de equiparse para alta frecuencia están instalados los repetidores de baja frecuencia?

(4) ¿Qué ubicaciones de las estaciones radiotransmisoras podrían influir en la comunicación en alta 
frecuencia? ¿Qué potencias y frecuencias utilizan esas estaciones?

(5) Los nuevos canales de alta frecuencia ¿deben conectarse a otras líneas de manera permanente o de 
vez en cuando?

Como las respuestas a estas preguntas permitirán retener ciertos circuitos y localidades, las Administra
ciones deberán obtener ¡os datos siguientes:

¿Cuáles son los resultados de las mediciones de impedancia y de atenuación efectuadas en cada uno de los 
tramos de línea previstos, en toda la banda de frecuencias que ha de utilizarse?

Referencias

[1] Recomendación del CCITT Características de funcionamiento de los circuitos radiofónicos del tipo de
10 kHz, Tomo III, fascículo III.4, Rec. J.22.

[2] Recomendación del CCITT Características de los circuitos radiofónicos de banda estrecha, Tomo III,
fascículo III.4, Rec. J.23.-

[3] Recomendación del CCITT Características de los equipos y  líneas utilizados para establecer circuitos
radiofónicos del tipo de 10 kHz, Tomo III, fascículo III.4, Rec. J.32.

[4] Recomendación del CCITT Características de los equipos y  líneas utilizados para establecer circuitos
radiofónicos del tipo de 6,4 kHz, Tomo III, fascículo III.4, Rec. J.33.

[5] Recomendación del CCITT Sistemas recomendados para la señalización fuera de banda, Tomo VI,
fascículo V I.1, Rec. Q.21.

3.7 Sistemas telefónicos internacionales de portadoras en cable submarino

Recomendación G.371

SIST E M A S M D F D E PO R TA D O R A S EN  CABLE SU B M A R IN O

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

1 Interconexión con sistemas terrestres

1.1 Definición del punto de interconexión entre sistemas submarinos y sistemas terrestres

Entre los sistemas terrestres y los sistemas submarinos existe una diferencia fundamental en las condi
ciones de interconexión. En los sistemas terrestres, se trata de enlazar en un punto cercano a una frontera dos 
sistemas de Administraciones distintas, construidos por fabricantes diferentes, y según principios que en ocasiones 
pueden ser también distintos, aunque se respeten las mismas Recomendaciones del CCITT. En los sistemas 
submarinos, se trata, por el contrario, la mayoría de las veces, de un sistema único, comprado, instalado y 
explotado en copropiedad y construido bajo la responsabilidad de un solo proveedor; en estos sistemas, los 
equipos terminales comprenden equipos especiales estudiados en función de los equipos de línea (telealimentación, 
igualización, localización de defectos, etc.), que no pueden disociarse. La interconexión se hace entonces entre el 
conjunto de este sistema y las redes terrestres de cada uno de los dos países que enlaza; en lugar de un punto 
fronterizo, hay dos. En estas condiciones, se definen como puntos de interconexión la (o las) salidas 5  y la (o las) 
entradas S ' de los equipos especiales que aseguran el paso entre la disposición de frecuencias utilizadas en el 
sistema en cable submarino y una disposición de las frecuencias transmitidas en línea para un sistema terrestre (o 
una parte de un plan de disposición de este género), de forma que puedan utilizarse al otro lado de estos puntos 
de interconexión los equipos de modulación de grupo primario, secundario o terciario, etc. (según la capacidad 
del sistema) conformes con las Recomendaciones del CCITT (véase la figura 1/G.371).
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FIGURA 1/G.371 

Interconexión de un sistema en cable submarino con la red terrestre

Como, en el caso de sistemas en cable submarino, el CCITT no recomienda la disposición de frecuencias 
transmitidas en línea, es conveniente definir la capacidad de un sistema según el número de grupos primarios, 
grupos secundarios, etc., proporcionados, entendiéndose que puede disponerse de cada uno de dichos grupos 
primarios, secundarios, si es necesario, como un enlace en grupo primario, secundario, etc., para la transm isión de 
señales de espectro ancho.

1.2 Recomendaciones relativas a la situación de las señales piloto y  las señales de supervisión

Con objeto de no perturbar el funcionamiento de los sistemas terrestres a los que pueden interconectarse
sistemas en cable submarino, según se indica anteriormente, o no limitar las diferentes formas posibles en que 
pueda utilizarse el sistema, el CCITT recomienda que los sistemas en cable submarino no utilicen ninguna señal 
piloto dentro de la banda de cualquier grupo primario, secundario, etc., transferido al sistema submarino a través 
del interfaz con la red terrestre y que forma parte de la capacidad definida del sistema. Además, las señales de 
comprobación (supervisión) de los repetidores y las frecuencias de teleseñalización deben situarse fuera de cada 
una de dichas bandas y, preferentemente, fuera de los límites de la banda ocupada por los canales telefónicos 
transmitidos en uno u otro sentido.

Observación — En el caso de pruebas en un sistema retirado del servicio, no es necesario aplicar la 
restricción indicada anteriormente en cuanto a las frecuencias de señales de comprobación de los repetidores.

1.3 Impedancia y  niveles relativos de potencia

Si, en un punto de interconexión, la señal transm itida está constituida por una sola unidad de 
multiplexación recomendada por el CCITT (un grupo primario, un grupo secundario, etc.), en su posición 
frecuencia de base, puede considerarse que el punto S  corresponde al lado recepción y el punto S ' al lado 
transmisión del repartidor de grupos primarios, secundarios, etc. Los valores de la impedancia y del nivel relativo 
de potencia deben ser conformes con la Recomendación G.233.

En caso contrario, la señal puede consistir en cierto número de grupos primarios, secundarios, etc., 
reunidos en las posiciones de frecuencia ocupadas en la línea de un sistema terrestre. Los puntos S  y S ' 
corresponden entonces a los puntos T  (salida) y T' (entrada) de un enlace en línea definido en la Recom enda
ción G.213. Los valores de la impendancia y del nivel relativo de potencia deben ajustarse en este caso a lo 
especificado en el cuadro 1/G.213.

Al considerar las condiciones de carga de los sistemas de transmisión terrestres, debe prestarse la debida 
atención a los diferentes valores de carga convencional que se indican en el § 3 de la presente Recomendación.

1.4 Límites aplicables a los residuos de señales fuera de las bandas transmitidas

En cada uno de los casos de interconexión considerados en el § 1.3, todas las señales no deseadas 
procedentes del sistema submarino deben suprimirse en las condiciones prescritas en las Recomendaciones del 
CCITT, especialmente en las Recomendaciones G.242 y G.243. A este respecto, todo filtrado necesario además del 
que tiene lugar en el equipo normal en el lado red terrestre del punto de interconexión S, debe efectuarse en el 
equipo especial del sistema submarino.

Fascículo III.2 — Rec. G.371 163



En lo que respecta al filtrado suplementario en el equipo especial, es necesario tener en cuenta el plan de 
frecuencias en línea particular aplicado en el sistema submarino, las posiciones de frecuencia y los niveles de 
potencia de las señales piloto de regulación, de control y de supervisión, así como las señales vocales transmitidas 
por los canales de servicio utilizados para la explotación del sistema submarino. Si estas disposiciones difieren de 
las del sistema normal, a las que están referidos los valores de supresión especificados en las Recomenda
ciones G.242 y G.243, deberán ajustarse consecuentemente los valores de la supresión asegurada por el equipo 
especial del sistema submarino.

Las condiciones de supresión aplicables en el punto S ' para las señales que provienen del sistema terrestre 
son las de la Recomendación G.242 (transferencia de grupos primarios, secundarios, etc.). Toda supresión 
suplementaria necesaria para la protección de señales de control, etc. del sistema submarino, debe efectuarse en el 
equipo especial del sistema submarino.

2 Planes de frecuencias

Se recomienda agrupar los circuitos en el grupo primario, secundario, terciario, etc. de base especificado 
por el CCITT (Recomendación G.211). A fin de obtener una capacidad de más de ocho grupos primarios y de 
hasta ocho grupos secundarios, se recomienda limitarse a sistemas que proporcionen dos, cinco u ocho grupos 
secundarios. Teniendo en cuenta que en los sistemas de cables submarinos de banda ancha es necesario hacer el 
uso más económico posible de la banda de base, el CCITT no recomienda valores específicos para sistemas de 
mayor capacidad. En ningún caso el CCITT considera necesario normalizar la banda de frecuencias transmitidas 
en línea que, en cada caso, podrá ser objeto de acuerdo entre las dos Administraciones interesadas.

Se recomienda que a la entrada y a la salida del equipo terminal especial, en los puntos de interconexión 
definidos en el § 1, los grupos primarios y, eventualmente, los grupos secundarios se agrupen según una de las 
disposiciones de frecuencia ya recomendadas por el CCITT para la interconexión de radioenlaces y de sistemas de 
líneas metálicas, expuestas en el cuadro 1/G.423 (o con arreglo a una parte de uno de esos planes de disposición). 
Se sobrentiende que, cuando la capacidad no corresponda a una de las indicadas en ese cuadro, será conveniente 
utilizar la capacidad inmediatamente superior.

Conviene observar que estas recomendaciones tienen en cuenta la posibilidad de que la disposición de 
frecuencias corresponda a un solo grupo primario, secundario, terciario, etc., en la posición de frecuencia del 
grupo de base.

3 Condiciones generales de transmisión

Los sistemas deben satisfacer a todas las Recomendaciones de las secciones 1 y 2 de las Recomendaciones 
de la serie G relativas a ruido, diafonía, distorsión de atenuación, error en la restitución de las frecuencias y 
variación de la atenuación en función del tiempo. No obstante, para los cálculos de ruido es necesario especificar 
una carga convencional distinta de la que figura en la Recomendación G.223, que es aplicable a sistemas de 
portadoras en cables terrestres o radioenlaces. Para la planificación debe utilizarse un valor de carga convencional 
de —13 dBmO ]) por canal telefónico. Este valor puede mitigarse si, de acuerdo con los requisitos de explotación 
previstos, puede existir un nivel de potencia más bajo. A la inversa, podría considerarse un valor más alto si así lo 
aconsejara un estudio del sistema.

4 Cables

Véase la subsección 6.3 de las Recomendaciones de la serie G.

Se supone que los sistem as de telegrafía arm ónica  y de datos funcionan  con un nivel de potencia global de —13 dBmO por 
canal telefónico.
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SECCIÓN 4

CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS TELEFÓNICOS 
INTERNACIONALES EN RADIOENLACES O POR SATÉLITE 

E INTERCONEXIÓN CON LOS SISTEMAS EN LÍNEAS METÁLICAS

COORDINACIÓN DE LA RADIOTELEFONÍA Y DE LA TELEFONÍA

4.1 Recomendaciones generales

Recomendación G.411

E M PL E O  DE R A D IO E N L A C E S PARA O B TEN ER  C IR C U IT O S  
T E L E F Ó N IC O S  IN T E R N A C IO N A L ES

El CCITT

recomienda por unanimidad

que, siempre que sea posible, las comunicaciones telefónicas entre puntos fijos se realicen por líneas 
metálicas o enlaces radioeléctricos que empleen frecuencias superiores a 30 MHz, con el fin de hacer menos difícil 
el problema de la asignación de frecuencias radioeléctricas, y que cuando pueda hacerse así, se fijen como 
objetivo las calidades de transmisión recomendadas por el CCITT para los circuitos metálicos internacionales de 
telefonía.

Referencias

[1] Recomendación del CCIR Enlaces radiotelefónicos en los circuitos telefónicos internacionales, Vol. III, 
Rec. 335-2, UIT, Ginebra, 1978.

R ecom endación idéntica a un pasaje de la R ecom endación 335-2 del C C IR  [1],
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Recomendación G.412

E Q U IP O S  T ER M IN A L E S D E L O S SISTE M A S D E R A D IO E N L A C E S IN C O R PO R A D O S 
A LA RED G EN ER A L D E T E L E C O M U N IC A C IÓ N

El CCITT, 

considerando

que, en Europa, e incluso en otras regiones del mundo, existe una vasta red de telecomunicaciones que, al 
igual que las redes nacionales, se ha establecido de conformidad con las recomendaciones del CCITT, especial
mente en lo que concierne a la disposición de los canales telefónicos en la banda de frecuencias hasta 4 MHz y en 
lo que respecta a las características técnicas esenciales de los equipos terminales de todos los sistemas de 
portadoras;

considerando además

que, en especial para extender cada vez más el servicio telefónico rápido y el servicio semiautomático, 
habrá que aumentar sensiblemente en un futuro próximo el número de circuitos internacionales y nacionales de 
larga distancia, y

que es de prever, por consiguiente, la instalación en los próximos años de sistemas de radioenlaces de gran 
número de canales telefónicos y su incorporación a la red general de telecomunicaciones;

considerando finalmente,

que deben facilitarse las interconexiones y que no debe complicarse indebidamente la labor de las 
Administraciones telefónicas que tengan que explotar y mantener estos sistemas,

recomienda por unanimidad

que, siempre que sea técnicamente posible y económicamente conveniente:

(1) los sistemas de radioenlaces se organicen de modo que, en el punto de interconexión con la red 
general, los circuitos telefónicos estén agrupados según las reglas ya recomendadas por el CCITT para los 
sistemas en cable (la aplicación de esta regla es el objeto de las Recomendaciones G.421 y G.423), y

(2) los equipos de modulación de canal satisfagan en todos los casos las cláusulas esenciales de la 
especificación contenida en la Recomendación G.232.

4.2 Interconexión de radioenlaces con sistemas de portadoras en líneas metálicas

R e c o m e n d a c ió n  G .4 2 1

M É T O D O S  DE IN T E R C O N E X IÓ N

Para estudiar la interconexión de los radioenlaces, entre si o con sistemas de líneas metálicas, conviene 
distinguir los siguientes casos:

1 In te r c o n e x ió n  en  fr e c u e n c ia s  v o c a le s

En el estado actual de la técnica, este es el caso normal cuando interviene un radioenlace múltiplex con 
distribución en el tiempo 1}. También puede ser necesario, por razones de explotación, pasar por las frecuencias 
vocales cuando se trata de radioenlaces múltiplex con distribución de frecuencia y de sistemas en líneas metálicas.

Nota de la Secretaría: Este texto se refiere a los radioenlaces m últiplex con d istribución en el tiem po, objeto  de las 
R ecom endaciones G.432 y G.443, que se han suprim ido. En lo que atañe a los radioenlaces M IC , véase el In form e 378-3 
del C C IR  [1].
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2 Interconexión por transferencia de grupos

En el estado actual de la técnica, sólo los radioenlaces múltiplex con distribución de frecuencia pueden 
presentar canales telefónicos agrupados en grupos primarios, en grupos secundarios, en grupos terciarios y, en su 
caso, en grupos cuaternarios, o en agregados de 15 grupos secundarios 1}.

La interconexión de un radioenlace múltiplex con distribución de frecuencia con un sistema de líneas 
metálicas puede efectuarse mediante la transferencia de grupos primarios, secundarios, etc.; ello es posible porque, 
según las disposiciones de la Recomendación G.423, la banda de base de tal radioenlace corresponde a un número 
determinado de grupos primarios, secundarios o terciarios transmitidos por la línea en los sistemas en cable; los 
equipos de modulación ya normalizados para los sistemas en cable conformes con las Recomendaciones del 
CCITT permiten obtener estos grupos a partir de los grupos de base.

La transferencia deberá efectuarse de acuerdo con lo estipulado en la Recomendación G.242, pasando por 
la banda de frecuencias del grupo primario de base (12 a 60 kHz o 60 a 108 kHz), del grupo secundario de base 
(312 a 552 kHz), etc. (véase la Recomendación G.211, y en particular su figura 1/G.211).

3 Interconexión en la banda de base

La banda de base de los radioenlaces múltiplex con distribución de frecuencia corresponde a la banda de 
frecuencias transmitida por las líneas metálicas de portadoras; la interconexión en esta banda puede hacerse en las 
condiciones indicadas en la Recomendación G.423.

Pueden también hacerse transferencias directas en esta banda de base entre sistemas de líneas metálicas y 
radioenlaces, según las disposiciones generales del § 7 de la Recomendación G.242.

El CCIR define la banda de base de los radioenlaces múltiplex con distribución en el tiempo como «la 
serie de impulsos modulados antes de ser aplicada a la frecuencia portadora». No se ha estudiado hasta ahora la 
interconexión en la banda de base de radioenlaces múltiplex por distribución en el tiempo con sistemas en líneas 
metálicas.

4 Interconexión en frecuencias intermedias

§ Interconexión en frecuencias radioeléctricas

Los casos de los § 4 y 5 sólo pueden presentarse en la interconexión de dos radioenlaces, y son de la
competencia del CCIR.

Referencias
[1] Informe del CCIR Criterios relativos a las características y  a la calidad de los sistemas de relevadores

radioeléctricos digitales, Vol. IX, Informe 378-3, UIT, Ginebra, 1978.

Recomendación G.422

IN T E R C O N E X IÓ N  EN FR EC U EN C IA S V O C A L ES

Según la Recomendación 268-1 del CCIR [1], en los sistemas de relevadores radioeléctricos para telefonía 
que dispongan de circuitos que pueden form ar parte de una conexión internacional, dichos circuitos deben 
ajustarse en lo posible a las Recomendaciones del CCITT relativas a los circuitos telefónicos de tipo m oderno, en 
lo que concierne:

1) a las características de transmisión del circuito entre los terminales de la banda de frecuencias vocales 
(las Recomendaciones pertinentes figuran en la sección 1 de la presente parte);

2) a las características del equipo terminal del sistema de multiplexación, cuando sea aplicable (véanse 
las Recomendaciones G.232 y G.412);

3) al método de señalización en los circuitos internacionales (las Recomendaciones pertinentes figuran en 
el Tomo VI); véase también la observación siguiente.

Observación — En principio, no debería plantearse ningún problem a de repetición de la señalización, 
dado que las Recomendaciones del CCITT mencionadas en el apartado 2) prevén la utilización de frecuencias 
vocales de señalización bien definidas, transmitidas por el trayecto de conversación.

Nota de la Secretaría: Este texto se refiere a los radioenlaces m últiplex con d istribuc ión  en el tiem po, objeto  de las 
R ecom endaciones G.432 y G.443, que se han suprim ido. En lo que a tañe a los rad ioen laces M IC , véase el In form e 378-3 
del C C IR  [1].
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Cuando se utilicen métodos de señalización diferentes en un sistema en cable y en un sistema de 
radioenlaces, será preciso insertar en los puntos de interconexión un equipo que convierta ambos tipos de 
señalización en un tipo común, de preferencia en corriente continua.

Referencias

[1] Recomendación del CCIR  Interconexión en las frecuencias vocales de sistemas de relevadores radioeléctricos 
para telefonía, Vol. IX, Rec. 268-1, UIT, Ginebra, 1978.

Recomendación G.423

IN T E R C O N E X IÓ N  EN LA BANDA D E BASE D E R A D IO EN LA C ES 

M Ú LT IPL E X  P O R  D IS T R IB U C IÓ N  DE FR EC U EN C IA  l) 2)

(modificada en Ginebra, 1964)

1 Principios generales

El CCIR ha formulado las Recomendaciones 380-3 [1] y 381-2 [2] con objeto de que los radioenlaces 
mútiplex por distribución de frecuencia presenten, en la mayor medida posible, características que permitan su 
interconexión directa con sistemas en líneas metálicas de igual capacidad en la banda de base del radioenlace, que 
corresponde entonces a la banda de frecuencias transm itida por la línea metálica.

Esta interconexión directa es ventajosa, por ejemplo:

1) en un punto de unión de un sistema en líneas metálicas con un radioenlace de igual capacidad, 
cuando en ese punto no hay necesidad de derivar grupos de canales telefónicos;

2) en el punto de unión de un radioenlace con una pequeña sección de prolongación en cable (véase a
continuación el § 3). Se considera que una sección de prolongación en cable es corta cuando no
necesita un sistema particular de regulación de línea.

El CCITT no ha normalizado enteramente las características de preacentuación a la salida de los
repetidores de los sistemas en cable. Además, la transmisión en línea en una sección de amplificación de un 
sistema presenta diferentes particularidades, debidas, por ejemplo, a la presencia de diversas señales piloto y a la 
telealimentación de los repetidores. Por otro lado, los puntos R y T  definidos en la Recomendación G.213 pueden 
estar muy próximos entre sí o unidos por varios kilómetros de cable.

Por estos motivos, no cabe prever que la interconexión directa de un radioenlace para telefonía con un
sistema telefónico en cable de pares simétricos o de pares coaxiales asegure que los niveles de entrada y salida del
radioenlace correspondan exactamente a los niveles normales a la entrada y a la salida de un repetidor del sistema 
en cable. Es preferible efectuar la interconexión en un punto de los equipos telefónicos en que el nivel sea 
independiente de la frecuencia. Por consiguiente, la interconexión en la banda de base de un radioenlace con 
equipos telefónicos multicanales (que, según la Recomendación 381-2 del CCIR [2], se considera que tiene siempre 
lugar en un extremo de la sección de regulación de línea del radioenlace) deberá hacerse en una estación principal 
de repetidores 3). La interconexión con otro sistema en cable o en radioenlace se efectuará en esta estación entre 
los puntos T y  T ' definidos en la Recomendación G.213.

2 Límites de. la banda de base, impedancia y niveles relativos de potencia

La Recomendación 380-3 del CCIR [1] contiene un cuadro con los valores preferidos por el CCIR para las 
siguientes características:

— frecuencias límite de la banda de base;

impedancia nominal en el punto de interconexión, en la banda de base;

— niveles relativos de potencia en los puntos de entrada y salida (R  y R ')  de los equipos radioeléctricos; 

así como un anexo con definiciones, en consonancia con la Recomendación G.213 del CCITT.

A ctualizada po r la Secretaría después de la A sam blea P lenaria de M ar del Plata, 1968.

Al igual que las R ecom endaciones correspondientes del C C IR , esta R ecom endación se aplica a los radioenlaces con 
v isib ilidad directa o casi d irecta  y a los radioenlaces transhorizon te , en sus respectivas capacidades.

D efin ida en el § 3.18 de la R ecom endación G.211.
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El cuadro 1/G.423 muestra las disposiciones de frecuencias recomendadas por el CCITT, en las bandas de 
base definidas en la Recomendación 380-3 del CCIR [1], para los radioenlaces que pueden interconectarse con 
líneas metálicas. Estas disposiciones de frecuencias pueden obtenerse por medio de los equipos de modulación 
normalizados por el CCITT para los sistemas en cable.

Las figuras 1/G.423 a 10/G.423 muestran los esquemas de disposición de frecuencias, en la banda de base
de los radioenlaces, recomendados para la interconexión con sistemas en pares coaxiales.

Observación 1 — En todos los. esquemas de las figuras 1 /G.423 a 10/G.423 se han indicado las señales
piloto de línea, de grupo terciario, de grupo cuaternario y de agregado de 15 grupos secundarios y las señales
adicionales de medida que pueden encontrarse en la banda transmitida (véase el § 3).

Observación 2 — El significado de los símbolos gráficos empleados en estas figuras se encuentra al 
principio del presente fascículo.

Observación 3 — Algunos esquemas de otras Recomendaciones se aplican también a los radioenlaces 
(véase el cuadro 1/G.423).

3 Secciones de regulación de línea — Señales piloto de regulación de línea y otras señales

El CCIR, en su Recomendación 381-2 [2] aconseja que para la regulación de los radioenlaces se utilicen:

1) una señal piloto de continuidad, situada fuera de la «banda total de frecuencias» (véase el
cuadro 1/G.423);

2) una señal piloto de regulación de línea de 308 kHz (o 60 kHz, según la capacidad del radioenlace), 
con un nivel de —10 dBmO;

3) una señal piloto superior de regulación de línea, de ser necesaria, con la frecuencia y el nivel 
recomendados por el CCITT para los sistemas en cable correspondientes.

3.1 Bloqueo de las señales piloto en un punto de interconexión

El CCITT hace al CCIR las siguientes recomendaciones generales: el nivel de la señal piloto de
continuidad de un radioenlace deberá reducirse en todos los casos a —50 dBmO, por lo menos, en el punto de 
interconexión con un sistema en líneas metálicas.

Este punto de interconexión es, normalmente, el extremo de dos secciones de regulación de línea, una en 
línea metálica y la otra radioeléctrica. En este caso, en el punto de interconexión:

1) el nivel de toda señal piloto de regulación de la línea metálica deberá reducirse como mínimo hasta 
— 50 dBmO, salvo acuerdo entre las Administraciones interesadas;

2) el nivel absoluto de potencia de toda señal piloto de regulación del radioenlace deberá reducirse como 
mínimo hasta —50 dB m 04);

3) cualquier otra señal piloto o señal adicional de medida del sistema en líneas metálicas en el interior 
de la «banda total de frecuencias» que se define en el cuadro 1/G.423 se transm itirá libremente por el 
radioenlace.

No obstante, un radioenlace puede estar prolongado por cortas secciones de cable que formen parte de la 
misma sección de regulación de línea; en tal caso, podrán transmitirse las mismas señales piloto a lo largo de toda 
esta sección de regulación de línea.

4 Límites para los residuos de señales fuera de la banda de base

Con respecto a los residuos de señales fuera de los límites de la banda de base, el CCITT hace al CCIR
las siguientes recomendaciones:

4.1 Salvo acuerdo especial entre las Administraciones, el nivel de toda señal piloto o de supervisión
transmitida por el radioenlace fuera de la banda de base, a una frecuencia no especificada por el CCIR, deberá 
reducirse en el interior de los equipos radioeléctricos a un valor de —50 dBmO en el punto R.

En el caso de sistem as de pequeña capacidad (no superio r a 120 canales), p odrá  u tilizarse u n a  señal p ilo to  de regulación  de 
línea de 60 kHz con un nivel de —10 dBmO; en este caso, el nivel de supresión deberá  confo rm arse  a las disposic iones del 
C C IT T  (R ecom endación G.243 y el § 1.4 de la R ecom endación G.322); en efecto, el nivel de la señal p ilo to  de regulación 
de línea previsto por el C C IT T  para  una sección m etálica es d istin to  según se tra te  de un sistem a de pares coaxiales o de 
pares sim étricos ( —10 dBmO para  los sistemas de pares coaxiales y —15 dBmO para  los sistem as de pares sim étricos).
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Análogamente, y salvo acuerdo particular entre las Administraciones, el nivel de toda señal piloto o de 
supervisión transm itida por el sistema en cable fuera de la banda de base del radioenlace, deberá reducirse en el 
interior de los equipos del sistema de cable a un valor de —50 dBmO en el punto T.

4.2 Si en un canal de servicio del radioenlace, adyacente a un canal telefónico de la banda de base, se utilizan 
los niveles, la disposición de frecuencias y los niveles de señalización correspondientes a los que recomendaría el 
CCITT para un canal telefónico normal que ocupase la misma posición en el espectro de frecuencias, los filtros 
de canal bastan para evitar todo riesgo de perturbación por diafonía.

4.3 Si no se observa la condición del § 4.2, quizás sea necesario emplear un filtro adicional, que deberá 
preverse en los equipos radioeléctricos.

4.4 Las frecuencias mencionadas en los § 4.1 y 4.2 deberán estar lo bastante alejadas de la banda de base para 
que los filtros (u otros dispositivos apropiados) necesarios para su eliminación no causen en la banda de paso una 
distorsión de atenuación que exceda de los valores recomendados.

4.5 Para evitar la sobrecarga del sistema en cable, el nivel, más allá del punto R , de toda señal transmitida 
fuera de la banda de base, debe reducirse a —20 dBmO. Además, el nivel correspondiente a la potencia total de 
esas señales residuales (incluido el ruido y los productos de intermodulación) debe reducirse a —17 dBmO.

§ Otras características que deben respetarse para asegurar una calidad satisfactoria de transmisión

5.1 Pérdida de retorno

Esta característica es muy importante en los sistemas de portadoras en cable que comprenden numerosos 
repetidores espaciados con cierta regularidad. Se estima que, en el caso de radioenlaces, las secciones de cable que 
unen los equipos radioeléctricos a los equipos múltiplex son generalmente cortas y de diferente longitud, por lo 
que no hay que temer ondulaciones sistemáticas de la característica de atenuación en función de la frecuencia.

Por lo tanto, se recomienda que la pérdida de retorno con relación a la impedancia nominal sea como 
mínimo de 20 dB en los puntos de interconexión T  y T ', en toda la banda de frecuencias ocupada por los canales 
telefónicos. El objeto principal de esta recomendación es facilitar las mediciones y el mantenimiento, así como 
asegurar cierta protección contra las reflexiones que se producen aleatoriamente en diversos puntos entre los 
equipos y las secciones de cable; tiene en cuenta el valor de 24 dB recomendado por el CCIR [4] para la pérdida 
de retorno en los puntos R y R '.

Observación — Se señala a la atención del CCIR que si los cables que unen los equipos radioeléctricos a 
los equipos múltiplex en estaciones intermedias son bastante largos (por ejemplo, de 1 a 2 km) y no están 
provistos de amplificadores, se pueden producir fenómenos sistemáticos de reflexión. Estos casos particulares 
deberán estudiarse teniendo en cuenta los principios ya establecidos por el CCITT (véase la Recomenda
ción G.214); no parecen justificar una recomendación general.

5.2 Distorsión de atenuación

Según la Recomendación citada en [5], los niveles a cualquier frecuencia, medidos en la frontera en una 
sección de línea en cable de alta frecuencia, no deben diferir de los valores nominales más de ±  2 dB, cualquiera 
que sea la característica de preacentuación utilizada. En el punto T  de un sistema en cable pueden esperarse 
variaciones del mismo orden con relación a una característica plana.

La referencia [6] no especifica valor alguno para los radioenlaces. El CCIR preconiza [7] la misma 
tolerancia de ±  2 dB en los puntos R y R ’.

5.3 Variación del equivalente en función del tiempo

El CCITT estudia los resultados que pueden obtenerse en secciones de regulación de línea en cable, habida
cuenta de las Recomendaciones M.530 [8] y G.333. Cuando termine este estudio, se podrá indicar al CCIR la
conveniencia de formular una recomendación análoga para los radioenlaces.
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CUADRO 1/G.423 
Disposiciones de frecuencias en la banda de base de los radioenlaces 
recomendadas para la interconexión con sistemas en líneas metálicas

Capacidad 
del 

radioenlace 
(número 
máximo 

de canales 
telefónicos)

Disposiciones 
posibles 
de los 

canales 
telefónicos 

que se 
recomiendan

Plan 
de la figura

Límites 
de la banda 

de frecuencias 
ocupada 

por los canales 
telefónicos 

(kHz)

Señales piloto 
o frecuencias que quizá hayan 

de transmitirse a)
(kHz)

Banda 
de frecuencias 

totalb) 
(kHz)por debajo 

de (4)
por encima 

de (4)

1 2 3 4 5 6

24
2 GP c> 
2 G Pd)

2a)/G.322 
1/G.327 [3]

12-108 
6-108 ó 12-120 -

- 12-108 
6-108 ó 12-120

60
1 GS 2c)/G.322 12-252 - - 12-252

1 GS 4/G.322 60-300 - - 60-300

120
GS 1 y 2 4/G.322 12-552 - - 12-552

GS 1 y 2 4/G.322 60-552 - - 60-552

300
5 GS la)/G.341 60-1300 - 1364 J 60-1364

1 GT e) 16J/G.341 64-1296 60 1364

600
10 GS 1/G.423 60-2540 - 2604

|  60-2792
2 GT e) 2/G.423 64-2660 - 2792

900 3 GT o 1 GC 0 3/G.423 316-4188 300,308 4287 J 60-4287
960 16 GS 4/G.423 60-4028 - 4092

1260 8)
21 GS 
21 GS 
4 GT

Plan 1 1 h) 
Plan 2 } 
Plan 3 |

60-5636
60-5564

316-5564 308

5680
5608
5608

| 60-5680

1800

15GS + 3GT 5/G.423 312-8204 J 300, 308 8248 300-824815GS+15GS 9 6/G.423 312-8120

6 GT o 2 GC 7/G.423 316-8204

2700

15GS + 6GT 8/G.423 312-12 388

300,308 12 435 300-12 435
15GS + 
15GS + 
15 GS 9

9/G.423 312-12 336

9 GT o 3 GC 10/G.423 • 316-12 388

GP = Grupo primario GS = Grupo secundario GT = Grupo terciario GC = Grupo cuaternario

a) Véase el § 3 de la presente Recomendación y el § 1.4 de la Recomendación G.322.
b) Se trata de la banda de frecuencias ocupada por los canales telefónicos, así como por las señales piloto y las frecuencias de comparación

conexas, con excepción de las señales piloto de continuidad del sistema de radioenlace.
c) Para los radioenlaces de 12 canales, en la banda de 12-108 kHz se pueden acomodar uno u otro de los grupos primarios A (12-60 kHz) o

B (60-108 kHz) recomendados por el CCITT.
d) En estas variantes se imponen ciertas restricciones al empleo de los canales de medida del ruido o de las señales piloto de continuidad 

recomendados por el CCIR.
e) Esta disposición de frecuencias se obtiene, a partir del grupo terciario de base, por medio de modulaciones según múltiplos de las 

frecuencias portadoras de grupo secundario.
6 Se considera que la disposición especial de frecuencias que comprende 600 canales telefónicos dispuestos en dos grupos terciarios en la 

banda 316 a 2868 kHz (figura 3/G.423) corresponde a un sistema de 960 canales parcialmente equipado.
s) Según la Recomendación 380-3 del CCIR [1], pueden especificarse otros límites de la banda ocupada por los canales telefónicos, previo 

acuerdo entre las Administraciones interesadas.
h) Figura 1/G.344.
') Véase la Recomendación G.211 en lo que atañe al empleo de agregados de 15 grupos secundarios.
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FIGURA 5/G.423
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FIGURA 10/G.423

Referencias

[1] Recomendación del CCIR Interconexión en las frecuencias de la banda de base de sistemas de relevadores
radioeléctricos para telefonía con multiplaje por distribución de frecuencia, Vol. IX, Rec. 380-3, UIT, 
Ginebra, 1978.

[2] Recomendación del CCIR Condiciones relativas a las señales piloto de regulación de línea y  demás señales
piloto y  a la limitación de las señales residuales fuera de la banda de base en la interconexión de sistemas de 
relevadores radioeléctricos y  de sistemas de líneas para la telefonía, Vol. IX, Rec. 381-2, UIT, 
Ginebra, 1978.

[3] Recomendación del CCITT Sistemas que proporcionan 12 circuitos de corrientes portadoras en un par
simétrico de cable [denominados sistemas (12 +  12)] con válvulas de vacío, Libro Naranja, Tomo III .1, 
Rec. G.327, figura 1/G.327, UIT, Ginebra, 1977.

[4] Recomendación del CCIR Interconexión en las frecuencias de la banda de base de sistemas de relevadores
radioeléctricos para telefonía con multiplaje por distribución de frecuencia, Vol. IX, Rec. 380-3, § 3, UIT, 
G inebra, 1978.

[5] Recomendación del CCITT Puesta en servicio de un nuevo sistema internacional de portadoras, Tomo IV,
fascículo IV.l, Rec. M.450, § 2.2 y 2.3.

[6] Ibíd., § 2.1.

[7] Recomendación del CCIR Interconexión en las frecuencias de la banda de base de sistemas de relevadores
radioeléctricos para telefonía con multiplaje por distribución de frecuencia, Vol. IX, Rec. 380-3 (Nota 7), 
UIT, Ginebra, 1978.

[8] Recomendación del CCITT Reajuste al valor nominal de un enlace internacional en grupo primario,
secundario, etc., Tomo IV, fascículo IV.l, Rec. M.530.
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4.3 Circuitos ficticios de referencia

Recomendación G.431

C IR C U IT O S F IC T IC IO S D E  R E FE R E N C IA  PARA L O S  R A D IO E N L A C E S  

M Ú L T IP L E X  C O N  D IS T R IB U C IÓ N  D E  F R E C U E N C IA

(modificada en Ginebra, 1964)

1 Circuito ficticio de referencia para los radioenlaces con capacidad para 12 a 60 canales telefónicos (antigua
parte A)

El circuito ficticio de referencia para radioenlaces múltiplex con distribución de frecuencia, con una 
capacidad de 12 a 60 canales telefónicos por canal radioeléctrico, definido en la Recomendación 391 del 
CCIR  [1], tiene 2500 kilómetros de longitud.

Este circuito comprende, para cada sentido de transmisión:

— tres pares de equipos de modulación de canal,
— seis pares de equipos de modulación de grupo primario, y
— seis pares de equipos de modulación de grupo secundario,

entendiéndose por «par de equipos de modulación» el conjunto de un m odulador y un dem odulador (véase la 
figura 1 /G.431).

2500 km
i ' ' *
I j

-D5§< >MH]SS< >§§Ú-
i 1 |  2 á 3 j  4 i 5 1 6 1

Frecuencias G rupo  Frecuencias G ru p o  Frecuencias G ru p o  Frecuencias
acústicas prim ario  acústicas prim ario  acústicas p rim ario  acústicas

C C I T T -4 5 8 6 0
,  m od u lad o r o  d e m o d u lad o r rad ioé lec trico  
'  (en trada  o  salida de la banda de base)

Observación -  El significado de los símbolos gráficos empleados en esta figura se encuentra al principio del presente fascículo.

FIG U R A  1/G.431

Circuito ficticio de referencia para radioenlace m últiplex con distribución de frecuencia, 
con capacidad para 12 a 60  canales telefónicos por canal radioeléctrico

Este circuito comprende, asimismo, para cada sentido de transmisión, seis pares de m oduladores y 
demoduladores radioeléctricos que dividen el circuito en seis secciones homogéneas de igual longitud (véase la 
Recomendación G.322).

2 Circuito ficticio de referencia para los radioenlaces con capacidad para más de 60 canales telefónicos (antigua 
parte B)

El circuito ficticio de referencia para radioenlaces múltiplex con distribución de frecuencia y capacidad 
para más de 60 canales telefónicos por canal radioeléctrico, definido en la Recomendación 392 del CCIR [2] tiene 
2500 kilómetros de longitud.

Este circuito comprende, para cada sentido de transmisión:

— tres pares de equipos de modulación de canal,
— seis pares de equipos de modulación de grupo primario, y
— nueve pares de equipos de modulación de grupo secundario,

entendiéndose por «par de equipos de modulación» el conjunto de un m odulador y un dem odulador (véase la 
figura 2/G.431).

Se ap lica  solam ente a los radioenlaces con v isibilidad directa o casi directa.
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F recuencias  G ru p o  G ru p o  Frecuencias G rupo  G ru p o  F recuencias G ru p o  G rupo  Frecuencias
acústicas  secundario  prim ario  acústicas secundario  prim ario  acústicas secundario  p rim ario  acústicas

C C IT T -4 5 8 7 0
/  m od u lad o r o  d e m o d u lad o r rad ioé lec trico  
'  (en trad a  o  salida de la banda de base)

Observación -  El significado de los símbolos gráficos empleados en esta figura se encuentra al principio del presente fascículo.

FIGURA 2/G.431
Circuito ficticio de referencia para radioenlaces m últiplex con distribución de frecuencia, 

con capacidad para m ás de 60  canales telefónicos por canal radioeléctrico

Este circuito comprende igualmente, para cada sentido de transmisión, nueve pares de moduladores y 
demoduladores radioeléctricos que dividen el circuito ficticio de referencia en nueve secciones homogéneas de 
igual longitud (véase la Recomendación G.322).

Referencias

[1] Recomendación del CCIR Circuito ficticio de referencia para sistemas de relevadores radioeléctricos de 
telefonía con multiplaje por distribución de frecuencia con una capacidad de 12 a 60 canales telefónicos, 
Vol. IX, Rec. 391, UIT, Ginebra, 1978.

[2] Recomendación del CCIR Circuito ficticio de referencia para sistemas de relevadores radioeléctricos para 
telefonía con multiplaje por distribución de frecuencia con capacidad superior a 60 canales telefónicos, 
Vol. IX, Rec. 392, UIT, Ginebra, 1978.

Recomendación G.433

C IR C U IT O  FIC T IC IO  DE R EFER EN C IA  PARA R A D IO E N L A C E S T R A N S H O R IZ O N T E  
M Ú LT IPL E X  C O N  D IST R IB U C IÓ N  DE FR E C U E N C IA

(Ginebra, 1964)

(Véase la Recomendación 396-1 del CCIR, Volumen IX, UIT, Ginebra, 1978.)

Recomendación G.434

C IR C U IT O  F IC T IC IO  D E REFER EN C IA  PARA SISTE M A S 
D E C O M U N IC A C IÓ N  P O R  SA TÉLITE

(Ginebra, 1964)

(Véase la Recomendación 352-3 del CCIR, Volumen IV, UIT, Ginebra 1978.) 
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4.4 Ruidos de circuito

Recomendación G.441

R U ID O  D E C IR C U IT O  A D M ISIB L E  EN L O S R A D IO E N L A C E S 
M Ú L T IPL E X  C O N  D IS T R IB U C IÓ N  D E FR E C U E N C IA

1 Objetivos de diseño en cuanto al ruido en los circuitos ficticios de referencia

En la Recomendación 393-3 del CCIR  [1] se recomienda:

«1 Que la potencia de ruido en un punto de nivel relativo cero, en cualquier canal telefónico del circuito
ficticio de referencia de 2500 km de longitud para sistemas de relevadores radioeléctricos para telefonía con 
multiplaje por distribución de frecuencia, no exceda de los siguientes valores, elegidos para tener en cuenta los 
desvanecimientos:

1.1 7500 pWOp, potencia sofométrica 2) media, durante un minuto 3) y más del 20% del cualquier mes.

1.2 47 500 pWOp, potencia sofométrica 2) media, durante un minuto 3) y más del 0,1% de cualquier mes.

1.3 1 000 000 pWO, potencia no ponderada (con un tiempo de integración de 5 ms) durante más del 0,01% de 
cualquier mes.»

Si a estos valores se suma la potencia sofométrica de 2500 pWOp admitida para los equipos múltiplex (§ 3 
de la Recomendación G.222), se obtienen los objetivos recomendados en el § 1.1 de la Recomendación G.222 
desde el punto de vista de la transmisión telefónica y de la señalización. En la Recomendación 393-3 del C C IR  [1] 
se indican las condiciones de aplicación de estos objetivos a los radioenlaces; estas condiciones corresponden, en 
general, a las que figuran en el § 2 de la Recomendación G.222 y en la Recomendación G.223.

El CCIR  no ha recomendado aún objetivos para los ruidos desde el punto de vista de la transmisión de 
telegrafía armónica. El CCITT ha formulado a este respecto la Recomendación G.442. '

2 Ruido en los circuitos reales

(Véase la Recomendación 395-2 del CCIR  [4].)

Referencias

[1] Recomendación del CCIR Potencia de ruido admisible en el circuito ficticio de referencia de sistemas de 
relevadores radioeléctricos para telefonía con multiplaje por distribución de frecuencia, Vol. IX, Rec. 393-3, 
UIT, Ginebra, 1978.

[2] Recomendación del CCIR Potencia de ruido admisible en el circuito ficticio de referencia de sistemas de 
relevadores radioeléctricos transhorizonte para transmisión de telefonía con multiplaje por distribución de 
frecuencia, Vol. IX, Rec. 397-3, UIT, Ginebra, 1978.

[3] Informe del CCIR Suma de la distribución del ruido en circuitos en tándem como método para subdividir las 
recomendaciones relativas al ruido, Vol. IX, Informe 604-1, UIT, Ginebra, 1978.

[4] Recomendación del CCIR  Ruido en la sección radioeléctrica de circuitos que se establezcan por enlaces 
reales de relevadores radioeléctricos para telefonía con multiplaje por distribución de frecuencia, Vol. IX, 
Rec. 395-2, UIT, Ginebra, 1978.

La R ecom endación se refiere única y exclusivam ente a sistem as de relevadores radioeléctricos con visibilidad directa. En la 
R ecom endación 397-3 [2] se tra ta  el caso de los sistem as de relevadores radioeléctricos transhorizon te .

El nivel de potencia de un ruido de espectro uniform e en una b an d a  de 3,1 kHz debe d ism inuirse 2,5 dB para  ob tener el 
nivel de po tencia sofom étrica.

La C om isión  de Estudio X II del C C IT T, que es responsable de todos los estudios relativos a la calidad  de la transm isión  
telefónica, eligió la potencia sofom étrica m edia du ran te  un m inuto (véase la R ecom endación G.222). Por o tra  parte , en 
1977, la C om isión de Estudio X II del C C IT T  sugirió al C C IR  añadir, adem ás de los § 1.1 y 1.2, u na  c láusula in te rm ed ia  
que indicase 17 500 pWOp (es decir, 20 000 pWOp, incluidos 2500 pWOp para  el equipo m últiplex) y el 3% de cualqu ier mes. 
Sin em bargo, la subdivisión del objetivo de esta cláusula entre las diversas secciones hom ogéneas de un circuito  ficticio de 
referencia p lan tea  problem as que aún no se han resuelto (véase el Inform e 604-1 [3]). A lgunas A dm inistraciones consideran  
que esta cláusula es inútil, puesto que se verifica autom áticam ente  si se observan los § 1.1 y 1.2. Se ruega a las 
A dm inistraciones que exam inen la conveniencia de in troducir esta cláusula du ran te  el p róxim o periodo de estudios.
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Recomendación G.442

O B JE T IV O S  DE R U ID O  PARA L O S PR O Y E C T O S DE C O N S T R U C C IÓ N  DE R A D IO EN LA C ES, 
EN EL E X TR EM O  DE UN C IR C U IT O  F IC T IC IO  DE REFEREN CIA ,

D E SD E  EL PU N T O  D E VISTA DE LA T R A N S M ISIÓ N  TELEGRÁFICA

(modificada en Ginebra. 1964)

Como se indica en la Recomendación G.222, cuando se prevea utilizar en los radioenlaces equipos de 
telegrafía armónica a 50 baudios con modulación de amplitud conformes con las Recomendaciones de la serie R, 
con objeto de obtener conexiones telegráficas de la calidad indicada en la Recomendación F.10 [1], en los 
proyectos de construcción de estos radioenlaces debieran adoptarse, además de los objetivos recomendados para la 
transmisión telefónica y la señalización, los que a continuación se indican:

En todo canal telefónico cuya constitución sea análoga a la del circuito ficticio de referencia correspon
diente al tipo de radioenlace considerado, la potencia no ponderada de ruido, medida o calculada con un tiempo 
de integración (o constante de tiempo) de 5 ms y referida al punto de nivel relativo cero, no debería exceder de 
106 pWO durante más de 10“ 5 (esto es, 0,001%) de cualquier mes, ni durante mas del 0,1% de una hora cualquiera.

Para los proyectos de radioenlaces con visibilidad directa, siempre que las pequeñas crestas de ruido de 
nivel elevado imputables a causas ajenas a la propagación se hayan reducido a proporciones despreciables y en el 
supuesto de que la estructura fina del ruido se pueda asimilar a la de un ruido blanco, se considera que en el 
curso de cualquier mes el objetivo es prácticamente equivalente al que se indica seguidamente:

La potencia de ruido no ponderada de 2 x 105 pWO, calculada en un canal telefónico en el punto de nivel 
relativo cero tom ando como base las mediciones efectuadas con un tiempo de integración (o constante de tiempo) 
de 1 segundo, no deberá excederse durante más de 10-4 (esto es, 0,01%) de un mes cualquiera.

En lo que concierne al objetivo que habrá de respetarse en el curso de una hora cualquiera, en 
determinados radioenlaces puede ocurrir que condiciones de propagación imprevisibles y excepcionales impidan 
alcanzar tal objetivo durante ciertas horas particularmente desfavorables. Estas horas, denominadas «horas de 
interrupción del tráfico telegráfico», se caracterizarán por un nivel de ruido superior a 106 pWO durante más de 
36 segundos.

Habría que tratar por todos los medios de reducir el número de estas horas a una pequeñísima fracción 
del tiempo total. Como, además, según el objetivo recomendado para la señalización telefónica, la potencia no 
ponderada de ruido en 5 ms no debe exceder de 106 pWO durante más de 10-4 (esto es, 0,01%) de un mes 
cualquiera, nunca debería haber más de siete «horas de interrupción del tráfico telegráfico» por mes.

Es de esperar que el servicio telegráfico sea entonces satisfactorio. De todas formas, para conseguir este
fin, quizá sea necesario en ciertos casos elegir los canales para la telegrafía armónica a 50 baudios con
modulación de amplitud entre los menos sensibles al ruido debido a la propagación.

Observación 1 — Es aconsejable utilizar un aparato de medida cuya duración de integración (o constante 
de tiempo) sea de 5 ms, especialmente con objeto de detectar la presencia de breves crestas de ruido de nivel 
elevado, tales como las producidas por los dispositivos de alimentación de energía eléctrica y por los equipos. Las 
Administraciones deberían tom ar las medidas oportunas para eliminar esos ruidos.

Se prevé que en la mayor parte de los radioenlaces con visibilidad directa (si no en todos) será posible 
reducir a proporciones despreciables estas breves crestas de ruido, y que las pequeñas crestas de ruido de nivel 
elevado que subsistan en la mayoría de los radioenlaces se deberán a la propagación radioeléctrica. Las crestas de 
ruido cuya potencia media sea superior a unos 105 pWO tendrán entonces una duración de l a  10 segundos 
aproximadamente y un nivel casi constante durante ese periodo. En estas condiciones, para las mediciones 
preliminares de los proyectos de radioenlaces y para aquellas concernientes a la propagación, se podrán utilizar 
aparatos con una duración de integración (o constante de tiempo) de 1 segundo.

Observación 2 — La fracción de 10~5 de un mes para un circuito de 2500 km conduce, en el caso de 
circuitos más cortos, a fracciones de tiempo prácticamente inaplicables (por ejemplo, 10“ 6 para un circuito de 
250 km). Por este motivo, el objetivo práctico se refiere a un periodo de tiempo más elevado (10-4 para 2500 km), 
combinado con una reducción de la potencia (2 x 105 pWO) medida con un tiempo de integración (o constante 
de tiempo) de 1 segundo.

Referencias

[1] Recomendación del CCITT Objetivo para la proporción de errores en los caracteres en comunicaciones 
telegráficas con equipo arrítmico de cinco unidades, Tomo II, fascículo II.4, Rec. F.10.
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Recomendación G.444 0

PO T E N C IA  DE R U ID O  A D M ISIB L E  EN EL C IR C U IT O  FIC T IC IO  
D E R EFER EN C IA  PARA R A D IO E N L A C E S T R A N S H O R IZ O N T E  M Ú L T IPL E X  

C O N  D IS T R IB U C IÓ N  D E FR EC U EN C IA

(Ginebra, 1964)

(Véase la Recomendación 397-3 del CCIR, Volumen IX, UIT, Ginebra, 1978.)

Recomendación G.445

O B JE T IV O S D E R U ID O  PARA L O S PR O Y E C T O S DE C O N S T R U C C IÓ N  
D E S IST E M A S DE C O M U N IC A C IÓ N  PO R  SA TÉ L ITE

(Ginebra, 1964)

(Véase la Recomendación 353-3 del CCIR, Volumen IV, UIT, Ginebra, 1978.)

4.5 Circuitos radiotelefónicos

Recomendación G.451

E N LA C ES R A D IO T E L E F Ó N IC O S 
EN L O S C IR C U IT O S  T E L E F Ó N IC O S  IN T E R N A C IO N A L ES 2)

El CCITT, 

considerando

(a) que en los sistemas radiotelefónicos que en la actualidad enlazan los diversos países se suelen emplear 
frecuencias portadoras inferiores a 30 MHz, aproximadamente 3);

(b) que la inserción de un enlace radioeléctrico de esta naturaleza en un circuito telefónico de larga 
distancia implica ciertas condiciones especiales que originan dificultades peculiares que no se encuentran con el 
empleo exclusivo de circuitos metálicos;

(c) que esta clase de circuitos radioeléctricos difiere de los circuitos metálicos en los puntos siguientes:

1) el circuito radiotelefónico está sujeto a variaciones de atenuación y a las dificultades particulares que 
se derivan del desvanecimiento de las señales;

2) el circuito radiotelefónico sufre la influencia de los ruidos causados por los parásitos atmosféricos, 
cuya intensidad puede alcanzar un valor comparable al de la señal que se desea recibir, o incluso 
excederlo;

3) para el establecimiento y mantenimiento de un circuito de esta índole es necesario adoptar precau
ciones especiales, con el fin de evitar las perturbaciones causadas en el receptor radioeléctrico por 
cualquier transmisor radioeléctrico, especialmente por el que forma parte del enlace radioeléctrico 
considerado;

9 Se ha suprim ido la R ecom endación G.443, así com o la R ecom endación 394 del C C IR .

2) R ecom endación 335-2 del C C IR  [1].

?) Siem pre que en el texto se haga m ención del lím ite de «30 M H z» deberá entenderse  que se tra ta  de un valor ap rox im ado .
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4) con el fin de mantener el enlace radiotelefónico en las mejores condiciones posibles desde el punto de 
vista de la calidad de transmisión, es necesario adoptar medidas especiales para que el transmisor 
funcione siempre, en la medida de lo posible, a plena carga, cualesquiera que sean la naturaleza y la 
atenuación del sistema telefónico conectado al circuito radiotelefónico;

5) es necesario adoptar medidas para evitar o corregir las condiciones anormales de oscilación o de 
diafonía;

6) si bien la banda de las frecuencias efectivamente transmitidas, recomendada para los circuitos 
internacionales de líneas terrestres, ha sido determ inada en virtud del estudio hecho sobre las 
necesidades del oído humano, esta banda (en el caso de un enlace radiotelefónico que funcione en 
frecuencias inferiores a 30 MHz) puede hallarse limitada por la necesidad de colocar el número 
máximo de canales telefónicos en esta parte del espectro radioeléctrico y de que cada canal telefónico 
no ocupe una banda de frecuencias radioeléctricas más ancha de lo que es necesario;

7) un circuito radiotelefónico de esta índole es, en general, un circuito internacional de larga distancia 
que proporciona un servicio telefónico entre dos vastas redes, hecho que presenta gran importancia 
desde los dos puntos de vista siguientes:

i) por una parte, las comunicaciones internacionales tienen, en general, gran importancia para los 
usuarios, y por otra, se celebran en idiomas que no siempre son la lengua materna de los 
corresponsales, de modo que una recepción de buena calidad es de importancia capital;

ii) no conviene privar al público de un servicio muy útil so pretexto de que no alcanza siempre la 
calidad deseable para las comunicaciones a larga distancia,

recomienda por unanimidad

1 Circuitos que utilizan frecuencias superiores a 30 MHz

Que, siempre que sea posible, las comunicaciones telefónicas entre puntos fijos se realicen por líneas 
metálicas o enlaces radioeléctricos que empleen frecuencias superiores a 30 MHz, con el fin de hacer menos difícil 
el problema de la asignación de frecuencias radioeléctricas, y que, cuando pueda hacerse así, se fijen como 
objetivo las calidades de transmisión recomendadas por el CCITT para los circuitos metálicos internacionales de 
telefonía.

2 Circuitos que utilizan frecuencias inferiores a 30 MHz

2.1 Que, teniendo en cuenta la necesidad de economizar el espectro de frecuencias cuando se trata de circuitos 
internacionales constituidos principalmente por un circuito radioeléctrico único de larga distancia en frecuencias 
inferiores a 30 MHz, se empleen en la mayor medida posible los sistemas de banda lateral única, se utilice una 
banda de frecuencias vocales menor que la de 300 a 3400 Hz, recomendada por el CCITT para los circuitos 
terrestres y, de preferencia, se reduzca la frecuencia superior de la banda de frecuencias vocales a 3000 Hz o 
menos, pero no por debajo de 2600 Hz, salvo en casos especiales.

2.2 Que, no obstante la necesidad de tolerar grandes variaciones del nivel de ruido en estos circuitos 
radiotelefónicos, se hagan todos los esfuerzos posibles para que el circuito sufra el mínimo de ruidos y 
desvanecimientos, empleando para ello medios técnicos como la modulación completa del transmisor, las antenas 
directivas y la transmisión en banda lateral única.

2.3 Que, durante los periodos en que tal circuito radiotelefónico se halle conectado a un circuito de 
prolongación provisto de supresores de eco (dispositivo de conmutación accionado por la voz), se tomen las 
medidas necesarias para que la intensidad de las corrientes perturbadoras no tenga un valor que accione 
frecuentemente los supresores de eco.

2.4 Que tal circuito radiotelefónico esté provisto de un supresor de eco, con el fin de evitar reacciones o ecos 
perturbadores en todo el circuito o, de preferencia, de equipos terminales que funcionen según el principio de una 
pérdida de transmisión global constante, como se establece en la Recomendación 455-1 del CCIR [2].

2.5 Que se provea a tal circuito radiotelefónico de aparatos de control automático de ganancia, a fin de 
compensar automáticamente, en cuanto sea posible, los fenómenos de desvanecimiento.
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2.6 Que los aparatos terminales de un circuito radiotelefónico de esta clase sean de tal naturaleza que
permitan su conexión, como un circuito cualquiera, a cualquier otro tipo de circuito.

2.7 Que en los casos en que se emplee un dispositivo de secreto de las conversaciones, este dispositivo no
influya de modo apreciable en la calidad de la transmisión telefónica.

2.8 Que cuando no existan dispositivos automáticos apropiados, un operador accione los mandos cuantas
veces sea necesario para lograr el mejor ajuste posible de la carga del transmisor, del nivel a la salida del receptor 
y de las condiciones de funcionamiento de los supresores de eco.

Observación — Aunque las normas establecidas en el § 2 son mucho menos severas que las impuestas a 
los circuitos metálicos internacionales terrestres, el ideal sería llegar a las mismas normas de transm isión telefónica 
en todos los casos. En vista de ello es conveniente que los sistemas telefónicos conectados a un circuito 
radiotelefónico se ajusten a las Recomendaciones del CCITT relativas a las condiciones generales que deben 
reunir los circuitos internacionales empleados para la telefonía por líneas terrestres, especialmente en lo que 
concierne al equivalente, distorsiones, ruidos, ecos y fenómenos transitorios.

Habida cuenta de los § 1 y 2, es conveniente que en cada caso particular las Administraciones interesadas se 
pongan de acuerdo, ante todo, para saber hasta qué punto pueden lograrse en el caso considerado las normas 
generalmente empleadas en las líneas metálicas internacionales terrestres. Si puede aplicarse la técnica recom en
dada en el § 1, el objetivo consistirá en lograr lo más posible las características recomendadas por el CCITT para 
los circuitos telefónicos internacionales por líneas terrestres. En los casos en que esto no sea posible, las 
Administraciones deben estudiar la mejor solución, tanto desde el punto de vista técnico como desde el punto de 
vista económico.

Referencias

[1] Recomendación del CCIR Enlaces radiotelefónicos en los circuitos telefónicos internacionales, Vol. III, 
Rec. 335-2, UIT, Ginebra, 1978.

[2] Recomendación del CCIR  Sistema perfeccionado de transmisión para circuitos radiotelefónicos en ondas 
decamétricas, Vol. III, Rec. 455-1, UIT, Ginebra, 1978.

Recomendación G.453 9

SIST E M A  P E R F E C C IO N A D O  D E T R A N S M ISIÓ N  PA RA C IR C U IT O S  
R A D IO T E L E F Ó N IC O S EN O N D A S D E C A M ÉT R IC A S

(Véanse la Recomendación 455-1 del CCIR y el Informe 354-3 de ese organismo titulado «Sistemas de 
transmisión mejorados para circuitos radiotelefónicos en ondas decamétricas»; Volumen III, UIT, Ginebra, 1978.)

4.6 Dispositivos asociados a los circuitos radiotelefónicos

Recomendación G.464 2)

P R IN C IP IO S  DE LO S D IS P O S IT IV O S  E M PL E A D O S PARA ASEG URAR 
EL SE C R E T O  DE LAS C O N V E R SA C IO N E S R A D IO T E L E F Ó N IC A S

(Véase la Recomendación 336-2 del CCIR, Volumen III, UIT, Ginebra, 1978.)

La R ecom endación G.452 ha sido suprim ida.

Las R ecom endaciones G.461, G.462 y G.463 han sido suprim idas.
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4.7  Enlaces con estaciones móviles

Recomendación G.471

C O N D IC IO N E S  R E Q U E R ID A S PARA LA C O N E X IÓ N  ENTRE LAS E ST A C IO N ES M Ó V IL ES 
R A D IO T E L E FÓ N IC A S Y LAS LÍN EA S T E L E FÓ N IC A S IN T ER N A C IO N A LES

(Véase la Recomendación 77-3 del CCIR, Volumen III, UIT, Ginebra, 1978.)

Recomendación G.473

IN T E R C O N E X IÓ N  DE UN SIST E M A  M Ó V IL  M A R ÍTIM O  PO R  SA TÉLITE 
C O N  EL SE R V IC IO  T E L E FÓ N IC O  A U TO M Á T IC O  IN T E R N A C IO N A L  C O N  C O N M U T A C IÓ N ; 

A SPE C T O S R ELA TIV O S A LA T R A N S M ISIÓ N  9

(Ginebra, 1980)

1 Objeto

En una conexión internacional que comprende una estación móvil marítima puede considerarse, desde el
punto de vista de la transmisión, que el sistema marítimo por satélite es análogo a una red nacional y que los
terminales de barco son en cierta forma análogos a los terminales de abonado de esa red.

Cuando se conecta una estación móvil de un servicio marítimo por satélite con un abonado de la red 
telefónica automática internacional con conmutación, la calidad de transmisión con respecto a cada una de las 
partes que intervienen en la conexión deberá ser, en la medida de lo posible, no inferior a la recomendada para 
una conexión internacional entre dos abonados telefónicos de redes terrenales (véase la Recomendación G. 111 [1]).

Esta Recomendación tiene por finalidad la especificación de diversas características de transmisión del 
sistema marítimo por satélite para asegurar el cumplimiento de los objetivos mencionados.

Si no se obtuvieran las características recomendadas, la calidad de transmisión podría no estar de acuerdo 
con la importancia, el valor y el costo del servicio.

2 Definiciones (Véase la figura 1/G.473)

Para la descripción de la calidad de transmisión del sistema móvil marítimo por satélite es necesario 
utilizar los términos que se indican a continuación. (Se supone la conmutación espacial de las señales analógicas 
en el centro marítimo y en el terminal marítimo. Sin embargo, la conmutación y la transmisión digitales podrían, 
a su debido tiempo, reemplazar a la conmutación y transmisión analógicas. Esta sustitución se reflejaría 
lógicamente en el texto de este documento, donde se utiliza actualmente la palabra «analógico».)

2.1 sistema móvil marítimo por satélite (sistema marítimo)

E : maritime mobile satellite system (maritime system)

F: systéme mobile maritime á satellites (systéme maritime)

Conjunto formado por la conexión temporal entre un aparato telefónico de un terminal marítimo, y los 
extremos virtuales análogicos a cuatro hilos de un centro de conmutación internacional. Comprende un circuito 
marítimo terrenal, un circuito marítimo por satélite y un sistema marítimo local.

9 La Recom endación G.472 ha sido suprimida.
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E: maritime terrestrial circuit 

F: circuit terrestre du systéme maritime

Circuito a cuatro hilos en un medio de transmisión exclusivamente terrenal, entre un conm utador a cuatro 
hilos de una central internacional y un interfaz analógico a cuatro hilos de un centro marítimo. En algunos casos 
puede atravesar una frontera nacional, por lo que a los fines de esta Recomendación no se considera circuito 
nacional.

2.2 circuito marítimo terrenal

2.3 circuito marítimo por satélite

E : maritime satellite circuit 

F: circuit maritime par satellite

Circuito a cuatro hilos entre un interfaz analógico de un centro marítimo y un interfaz analógico a cuatro 
hilos o a dos hilos (que puede ser un dispositivo de conmutación) de un terminal marítimo, a través de un satélite 
de telecomunicación.

2.4 sistema marítimo local

E: maritime local system  

F: systéme local maritime

Conjunto formado por el equipo existente entre el interfaz a cuatro hilos o a dos hilos (que puede ser un 
dispositivo de conmutación) de un terminal marítimo y un aparato telefónico a dos hilos o a cuatro hilos dentro 
de los límites de ese terminal. Puede incluir un dispositivo de conmutación analógica a cuatro hilos o a dos hilos.

2.5 centro marítimo (estación terrena costera) 2)

E: maritime centre (shore station)

F: centre maritime (station terrienne cótiére)

Estación terrena de satélite que proporciona un interfaz analógico a cuatro hilos para la conexión con un 
circuito marítimo terrenal.

Observación — Para algunas funciones no relacionadas con la transmisión, un centro marítimo puede 
considerarse un CT. A los fines de esta Recomendación, un centro marítimo no se considera un CT, sino un 
punto intermedio en un sistema marítimo.

2.6 terminal marítimo 3)

E: maritime terminal 

F: terminal maritime

Estación terminal (de un sistema móvil marítimo por satélite) que proporciona un interfaz analógico a 
cuatro hilos para la conexión con un sistema marítimo local.

Este térm ino, utilizado a los efectos de la presente R ecom endación, está defin ido  com o estación terrena costera en el 
Reglam ento de R adiocom unicaciones (artículo 1, núm ero 71 [18]).

Este térm ino, utilizado a los efectos de la presente R ecom endación, está defin ido  com o estación terrena de barco en el 
R eglam ento de R adiocom unicaciones, (artículo 1, núm ero 73 [19]).
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(V éase la o b se r-  T e léfono

C C I T T - 2 7 7 3 0

Observación 1 -  M, M' son los equipos telefónicos diversos que necesita el circuito marítimo por satélite, por ejemplo dispositivos de 
señalización, supresores de eco, etc. C, C' son los equipos de transmisión y recepción de canal y pueden incluir conmutadores activados por 
la voz, compansores u otros dispositivos de tratamiento de la palabra.
Observación 2 -  Este interfaz representa el punto en que diferentes sistemas marítimos locales pueden conectarse con el circuito marítimo 
por satélite. En un terminal marítimo, los sistemas locales estarán representados por las tres siguientes posibilidades:

A. teléfono a cuatro hilos con conmutación a cuatro hilos
B. teléfono a dos hilos con conmutación a dos hilos
C. teléfono a dos hilos con conmutación a cuatro hilos

En el tipo B, la terminación a cuatro/dos hilos forma parte del circuito marítimo por satélite; en el tipo C, forma parte del sistema marítimo 
local. En un terminal marítimo determinado, sería posible tener sistemas locales de más de un tipo.
Observación 3 -  Los puntos a y b son los extremos virtuales analógicos del sistema internacional [14].
Observación 4 -  Este interfaz puede comprender una función de conmutación; desde el punto de vista de la señalización y la conmutación, 
el centro marítimo puede realizar algunas de las funciones de un CT (Recomendación Q .l3 [15]). Por tanto, conviene designar aquí los 
segmentos terrenal y por satélite como «circuitos» interconectados.
Observación 5 -  Puede ser de longitud nula en algunos países.

FIGURA 1/G.473 
Estructura del sistema móvil marítimo por satélite

3 Conexiones con la red terrenal

La figura 2/G.473 muestra cómo puede establecerse una conexión telefónica entre un terminal marí
timo TM1 o TM2 y un abonado terrenal de una central local CL1 del país N.° 1 o un abonado de la central 
local CL2 del país N.° 2.

Una conexión entre TM1 y CL2, por ejemplo, pudiera establecerse a través de CM1, la cadena 
internacional, y la cadena nacional del país N.° 2, o a través de CM2 y la cadena nacional del país N.° 2. Pueden 
deducirse de la Figura otras posibles conexiones en que intervendrían TM1, TM2, CL1, y CL2.

El punto esencial a señalar es el siguiente: en una conexión entre un TM y una CL puede intervenir una 
cadena internacional de características limitantes; en consecuencia, la calidad de transmisión del sistema marítimo 
no deberá ser inferior a la calidad de funcionamiento limitante de un sistema nacional si la calidad de transmisión 
de las conexiones entre un terminal marítimo y un abonado terrenal no ha de ser inferior a la recomendada entre 
dos abonados terrenales en una conexión internacional.
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TM1 y y  TM2

S is te m a  móvil m arítim o  po r sa té lite

CM1

CCI1

CTe1

CS1
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C M 2

C a d e n a  in te rn ac io n a l

CCI2

C Te2

C S 2

C P2

CL2

País N.° 1

Observación 1 -  Se indican cinco circuitos nacionales y cuatro circuitos internacionales como casos de encaminamiento máximo de confor
midad con las estipulaciones de encaminamiento de la Recomendación G.101 [16].
Observación 2 -  TM1 y TM2 son dos terminales marítimos, que pueden ser barcos, plataformas petroleras, buques faro, etc. CM1 y CM2 
son centros marítimos situados en los países N.° 1 y N.° 2, respectivamente; pueden tener funciones de CT. CCI1 y CCI2 son centros de 
conmutación internacionales (por ejemplo, CT3).
Observación 3 -  Excepcionalmente puede recurrirse a encaminamientos alternativos que permitan la conexión directa del sistema nacional 
al CM (esto es, sin pasar por CCI, como se indica).

FIGURA 2/G.473 
Conexiones con la red terrenal

Fascículo III.2 — Rec. G.473 185



4 Sistema marítimo por satélite

4.1 Equivalentes de referencia corregidos

Como los equivalentes de referencia de un sistema marítimo cualquiera deberían estar dentro de la esfera 
de control del diseñador, sin que ello ocasione perjuicios económicos, deberían aplicarse los objetivos a largo 
plazo de la Recomendación G.121 [2].

Por tanto, los valores de planificación de los equivalentes de referencia corregidos de un sistema marítimo 
deberían estar comprendidos en las gamas siguientes:

Emisión: 11,5 a 13 dB

Recepción: 2,5 a 4,0 dB

Estos valores están referidos a los extremos virtuales analógicos de los circuitos internacionales a los 
cuales puede conectarse directamente el sistema marítimo. (Para una descripción gráfica de la configuración del 
sistema marítimo véanse las figuras 1/G.473 y 2/G.473. Véase también la figura 3/G.473.)

4.2 Atenuación del trayecto a-b

La atenuación entre los puntos a y b (figura 1/G.473) no deberá ser inferior a 12 dB en todas las 
frecuencias de la banda comprendida entre 0 y 4 kHz para los tres tipos de sistema marítimo local y para todos 
los estados de los circuitos durante las fases de establecimiento, ocupación y liberación del sistema marítimo. Al 
verificarse que se respeta esta cláusula deberá estar desactivado todo dispositivo de protección contra los ecos. 
Este requisito sirve también para controlar los efectos del eco para la persona que escucha, en transmisión de 
datos en el modo dúplex cuando los supresores de eco están desactivados.

5 Sistema marítimo local

5.1 Equivalentes de referencia corregidos

5.1.1 Los equivalentes de referencia corregidos del sistema marítimo local dependen del tipo de conmutación en 
el terminal marítimo y del tipo de teléfono. Sus valores están referidos al equipo de conmutación y deben estar 
comprendidos en las gamas indicadas en el cuadro 1/G.473:

CUADRO 1/G.473

Tipo Conmutación Teléfono
Gama (dB)

Emisión Recepción

A 4 hilos 4 hilos 9,5 a 11,0 0,5 a 2,0

B 2 hilos 2 hilos 6,0 a 7,5 -  1,0 a -  3,0

C 4 hilos 2 hilos 9,5 a 11,0 a) 0,5 a 2,0 a>

a) Incluye la atenuación de una terminación a cuatro/dos hilos. Los valores son 6,0 a 7,5 dB en emisión y -1 a -3 dB en recepción, si están 
referidos al acceso a dos hilos de una terminación que tiene una atenuación a cuatro/dos hilos de 3,5 dB. Para una descripción gráfica, 
véase la figura 3/G.473.

5.1.2 En los sistemas locales tipos B y C, el equivalente de referencia para el efecto local de la instalación de a 
bordo deberá ser superior a 17 dB cuando los trayectos a cuatro hilos están debidamente terminados y no existen 
trayectos de ida y retorno. Para alcanzar este objetivo puede ser necesario prestar atención especial a las 
impedancias presentes, por ejemplo, a la red de equilibrado del aparato telefónico.

Para un sistema local tipo A existe también el mismo objetivo, pero probablemente se alcance con mayor 
facilidad.
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Cuando un sistema local tipo A no está equipado con un supresor de eco, la relación diafónica lineal 
entre ambos sentidos de transmisión, medida a cualquier frecuencia en la gama de 300 a 3400 Hz desde los puntos 
de conmutación a cuatro hilos a bordo del barco hacia un teléfono descolgado debería ser superior a 55 dB. La 
medición incluye los efectos de la atenuación diafónica eléctrica (por ejemplo, entre pares en cable) y el trayecto 
acústico entre el auricular y la boquilla del aparato telefónico.

Cuando una instalación tipo A está equipada con un supresor de eco, la relación diafónica entre los dos 
sentidos de transmisión del sistema local puede ser menor que los 43 dB requeridos en la Recom enda
ción G.131 [3] lo que dependerá de las exigencias de los servicios no telefónicos.

5.2 Diafonía entre ambos sentidos de transmisión (sistema local tipo A solamente)

6 Circuito marítimo por satélite y circuito marítimo terrenal (figura 1 /G.473)

6.1 Alcance

Los requisitos indicados en el § 6 son aplicables al trayecto global a cuatro hilos entre los extremos 
virtuales analógicos y los puntos de conmutación del terminal marítimo. Corresponderá a los organismos 
interesados en la conexión del sistema marítimo por satélite con la red telefónica internacional establecer los 
valores admisibles de degradación en las secciones de circuito que intervienen.

6.2 Pérdida de transmisión

Los valores de planificación de la pérdida de transmisión en cada sentido son los indicados en el 
cuadro 2/G.473.

CUADRO 2/G.473

Circuito marítimo terrenal
Tipo de conmutación en el (se supone un Circuito marítimo

sistema marítimo local conmutador en el por satélite
centro marítimo)

4 hilos 0 dB 2,0 dB
2 hilos 0 dB 5,5 dB

Observación 1 -  Cuando no hay conmutadores en el centro marítimo, no son aplicables las atenuaciones indicadas en el cuadro. Los valores 
indicados en la tercera columna son entonces aplicables a la atenuación total en cada sentido (entre el conmutador del terminal marítimo y 
los extremos virtuales analógicos).
Observación 2 -  Cuando el tiempo de transferencia y la variación de la pérdida de transmisión en función del tiempo o de la frecuencia son 
importantes en un circuito terrenal que forma parte de un sistema móvil marítimo, estos valores pueden aumentarse en 0,5 dB.

Si el circuito marítimo por satélite comprende dispositivos que dependen de las señales (por ejemplo, 
compansores), el tono de prueba a 800 Hz utilizado para medir la atenuación debería fijarse al nivel invariable 
(véase [4]) de esos dispositivos. (Este nivel es normalmente de 0 dBmO, pero pueden encontrarse otros niveles en 
algunos diseños de equipo.)

Para una descripción gráfica de estas atenuaciones y los correspondientes niveles relativos, véase la 
figura 3/G.473.

6.3 Anchura de banda efectivamente transmitida

Preferiblemente, las frecuencias transmitidas deberían estar comprendidas en una banda nominal de 300 a 
3400 Hz, a fin de asegurar una calidad de transmisión satisfactoria de las señales vocales en las conexiones 
internacionales. Sin embargo, se reconoce que por consideraciones de orden económico y /o  técnico pudiera 
utilizarse una menor anchura de banda nominal, que no debería ser inferior a la de 300 a 3000 Hz.
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S is te m a  m arítim o  local , 4------------------- _ ------------------ d

Observación 1 -  a, b indican los extremos virtuales analógicos [17] de un circuito internacional. Las atenuaciones hasta los extremos reales 
de conmutación serán diferentes de las indicadas cuando el nivel relativo en emisión de los circuitos no sea -3,5 dBr. Para un nivel relativo 
de S dBr, las atenuaciones deberán ajustarse en ± (S + 3,5) dB según el sentido de transmisión. En el caso particular ilustrado más arriba, las 
atenuaciones en dB serán:

Sentido de transmisión Tipo B Tipos A, C

De extremos virtuales analógicos 
hacia sistema marítimo 9 + S 5,5 + S

De sistema marítimo hacia 
extremos virtuales analógicos 2 -S -  1,5 -  S

Observación 2 -  Se supone que la terminación tiene una atenuación de 3,5 dB en cada sentido. Los niveles relativos son los del acceso a dos 
hilos de la terminación.
Observación 3 -  Esta atenuación puede aumentarse en 0,5 dB si el circuito terrenal (figura 1/G.473) introduce un retardo importante o una 
variación importante de la atenuación en función del tiempo, o de la frecuencia, o de la distorsión de atenuación en función de la frecuen
cia.
Observación 4 - Los tipos de sistema marítimo local se describen en la observación 2 de la figura 1/G.473.

FIGURA 3/G.473 
Atenuaciones, equivalentes de referencia y niveles relativos
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6.4 Distorsión de atenuación

La atenuación, con relación a la atenuación a 800 Hz, debería estar com prendida dentro de los límites 
indicados en el cuadro 3/G.473 cuando la anchura de banda nominal sea la de 300 a 3400 Hz. Cuando la anchura 
de banda nominal sea la de 300 a 3000 Hz, los valores entre paréntesis reemplazarían a los límites superiores 
correspondientes y los demás valores seguirían siendo aplicables.

CUADRO 3/G.473

Frecuencia (Hz) Límite inferior 
(dB)

Límite superior 
(dB)De A

Por debajo de 300 ^ 0 NE
300 400 -  1,0 + 3,5
400 600 -1,0 + 2,0
600 2400 -1,0 + 1,0

2400 2700 -1,0 + 2,0 (+3,5)
2700 3000 -1,0 + 3,5 (NE)
3000 3400 -1,0 NE

Por encima de 3400
1

> 0 . NE

NE = no especificado

6.5 Diafonía

Se aplican los requisitos de la Recomendación citada en [5].

6.6 Ruido

Como el circuito puede comprender dispositivos dependientes de las señales vocales (por ejemplo, 
compansores), no es adecuada la especificación usual del ruido de circuito en reposo. Por tanto, el objetivo a 
corto plazo viene dado por las curvas de la figura 4/G.473, que establecen la dependencia entre la relación señal 
vocal/ruido subjetivamente equivalente (dB) [6] y el nivel de potencia vocal media (expresado en dBmO y 
promediado en el tiempo en el que el canal está en actividad.

El objetivo a largo plazo viene dado por la línea de trazo discontinuo de la figura 4/G.473, que expresa 
asimismo la calidad de funcionamiento en base de la relación señal/ruido equivalente. Se reconoce que pudiera 
ser difícil, dados los actuales medios del servicio móvil marítimo por satélite, satisfacer el objetivo a largo plazo. 
Se espera, sin embargo, que el sistema en el futuro cumplirá este objetivo, cuando ello sea factible.

6.7 Protección contra el eco

La atenuación del eco en el trayecto a-t-b deberá ajustarse a las Recomendaciones citadas en [7] y [8], es 
decir, no deberá ser superior a 56 dB. En el extremo terrenal se requiere siempre un dispositivo de protección 
contra el eco.

Cuando se utiliza un aparato telefónico a dos hilos en el terminal marítimo, se necesita también un 
dispositivo de protección contra el eco en este terminal.

Cuando el terminal marítimo utiliza un aparato telefónico a cuatro hilos, la atenuación del eco puede ser 
suficiente sin necesidad de emplear un dispositivo de protección contra el eco. Si no lo es, se recomienda insertar 
este dispositivo en el terminal marítimo.

El dispositivo de protección contra el eco debe satisfacer las cláusulas pertinentes de las Recom enda
ciones G.161 [9], G.164 [10] y G.165 [11].

6.8 Distorsión por retardo de grupo

No se hacen recomendaciones sobre la distorsión por retardo de grupo cuando el sistema marítimo se 
utiliza en el servicio telefónico automático internacional con conmutación [6].

Cuando un sistema marítimo está conectado, en un centro internacional terminal, a una línea interna
cional (Recomendación M .1010 [12]) como parte de un circuito internacional arrendado de calidad especial, la 
distorsión por retardo de grupo del circuito global deberá respetar los requisitos de la Recomendación citada 
en [13].
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10  0 0 0  pW O p d e  ru ido  eq u iv a len te

Nivel de potencia  vocal
C C I T T - 2 7 7 2 3

Curva de trazo d isco n tin u o : objetivo a largo plazo  
Curva de trazo continuo : objetivo a corto  plazo

Observación -  No se especifican las gamas de potencia vocal por debajo de -40 dBmO ni por encima de 0 dBmO.

FIGURA 4/G.473
L ím ites de los objetivos a largo plazo y a corto plazo para la relación señal vocal/ruido sofom étricam ente ponderado en función de la potencia 

vocal media (expresada en dBmO, y promediada en el tiem po en el que el canal está en actividad)

7 Aplicación de esta Recomendación

El suplemento N.° 23, al final del presente fascículo, contiene notas explicativas para la información de 
los proyectistas de sistemas del servicio móvil marítimo por satélite e ilustra las diversas realizaciones que se 
ajustarán a esta Recomendación.
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SECCIÓN 5

CIRCUITOS PARA FRECUENCIAS VOCALES

Las Recomendaciones de las subsecciones 5.1, 5.2 y 5.3 han sido suprimidas.

5.4 Especificaciones recomendadas por el CCITT para los circuitos de frecuencias vocales en 
cable

IN T R O D U C C IÓ N

El CCITT recomienda a las Administraciones que utilicen, en el establecimiento de sus pliegos de 
condiciones para el suministro de cables de telecomunicaciones de frecuencias vocales que podrían emplearse en 
el servicio internacional (así como para el equipo auxiliar: bobinas de carga, repetidores, etc.), las especificaciones 
que se indican más adelante.

En estas especificaciones, sólo las disposiciones relativas a los circuitos a cuatro hilos son aplicables a los 
circuitos telefónicos internacionales en cable cargado. El conjunto de las especificaciones se aplica a los circuitos 
interurbanos nacionales que podrían intervenir en una comunicación internacional, que son circuitos a dos hilos o 
a cuatro hilos.

El CCITT considera que la eficacia de tal cable de larga distancia (con varias estaciones de repetidores) 
depende en gran medida de la construcción y de la disposición general del sistema.

El CCITT propone recomendar a toda Administración que prefiera contratar un sistema completo (cable y 
repetidores) con un fabricante, en lugar de que sean sus propios ingenieros especializados los que asuman la 
responsabilidad que entraña la aceptación de las diferentes partes del sistema, que obtenga del contratista 
información detallada sobre el proyecto, así como todas las garantías necesarias de que se cumplirán debidamente 
las condiciones especificadas más adelante. La Administración inform ará previamente al fabricante sobre los 
circuitos necesarios y el tráfico previsto.

Algunas Administraciones incluyen en sus especificaciones para cables enterrados detalles sobre los 
métodos de fabricación, tendido, etc. Estos detalles no figuran en las especificaciones siguientes, ya que el CCITT 
considera preferible dejar a las distintas Administraciones plena libertad para elegir sus métodos en lo que se 
refiere a la fabricación y tendido de los cables, a condición de que los circuitos completos reúnan las condiciones 
generales indicadas en la Recomendación G.511 [1].

(Véase también el anexo a la Recomendación G.543 [2], titulado: «Distintos métodos de cooperación entre 
dos Administraciones para la construcción de una sección de amplificación de cable cargado que atraviese una 
frontera».)
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[1] Recomendación del CCITT Características generales de los circuitos para frecuencias vocales, Libro
N aranja, Tomo III-l, Rec. G.511, Ginebra, 1977.
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Recomendación G.541

E S PE C IF IC A C IO N E S DE L O S LA R G O S D E FA B R IC A C IÓ N  DE CABLES 
DE T E L E C O M U N IC A C IO N E S  CA R G A D O S

Recomendación G.542

E SPE C IF IC A C IÓ N  DE LAS B O B IN A S D E  CARGA PARA CABLES 
DE T E L E C O M U N IC A C IÓ N  CA R G A D O S

Recomendación G.543

E SPE C IF IC A C IÓ N  DE LAS S E C C IO N E S  DE A M PL IFIC A C IO N  
DE CABLES D E T E L E C O M U N IC A C IO N E S C A R G A D O S

Recomendación. G.544

E S PE C IF IC A C IÓ N  DE LAS IN STA LA C IO N E S T ER M IN A L E S 
Y D E LAS E ST A C IO N E S IN T E R M E D IA S D E R E PE T ID O R E S

Estas cuatro Recomendaciones figuran en el Tomo III del Libro Naranja. En ellas se especifican las 
características de los circuitos en cables para frecuencias vocales, y son útiles para el diseño de cables, por 
ejemplo, los cuadretes intersticiales de cables coaxiales.
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SECCIÓN 6

CARACTERÍSTICAS DE LOS MEDIOS DE TRANSMISIÓN

Esta sección contiene las Recomendaciones que tratan de los medios físicos de transmisión, tanto en modo 
analógico como digital, y no se refiere a los cables para frecuencias vocales, a las líneas de hilo desnudo ni a los 
circuitos radioeléctricos.

6.0 Consideraciones generales 

líecomendacióit GL601

T E R M IN O L O G ÍA  PARA CABLES

(Ginebra, 1980)

1 Términos generales: repetidores, telealimentación, etc.

1001 repetidor

E: repea ter 

F: répéteur

Equipo que incluye esencialmente uno o varios amplificadores y /o  regeneradores y dispositivos asociados, 
insertado en un punto de un medio de transmisión.

Observación — Un repetidor puede funcionar en uno o ambos sentidos de transmisión.

1002 repetidor analógico

E: analogue repeater; analog repeater 

F: répéteur analogique

Repetidor para la amplificación de señales analógicas o señales digitales, y que es capaz de efectuar otras 
funciones, excepto la regeneración de señales digitales.

1003 repetidor regenerativo

E: regenerative repeater 

F: répéteur régénérateur

Repetidor que asegura la regeneración de señales digitales y que es capaz de efectuar otras funciones.

Observación — Esta definición no es la misma que aparece en la Recomendación G.702 [1]. C uando se 
redactó la Recomendación G.702 no existía una definición CCITT adecuada de repetidor. El conjunto de las 
definiciones que aquí figuran muestra que sería mejor incluir la definición de repetidor regenerativo en el contexto 
de las definiciones para los sistemas de transmisión, en lugar de definirlo como un dispositivo, cual es el caso en 
la Recomendación G.702.
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1004 estación (de repetidores) alimentada directamente

E: directly powered (repeater) station

F: station (de répéteurs) á alimentation indépendante; station (de répéteurs) autoalimentée

Estación de repetidores que recibe su alimentación en energía eléctrica directamente de la red de 
distribución o de un generador local.

1005 estación (de repetidores) de telealimentación; estación (de repetidores) de alimentación

E: power feeding (repeater) station 

F: station d ’alimentation (de répéteurs)

Estación de repetidores alimentada directamente que suministra energía eléctrica a otras estaciones de 
repetidores.

1006 estación (de repetidores) telealimentada

E : dependent (repeater) station 

F: station (de répéteurs) téléalimentée

Estación de repetidores que recibe la alimentación en energía eléctrica que le es necesaria, desde una 
estación de repetidores de telealimentación.

Observación — La energía eléctrica puede ser enviada hacia la estación telealimentada a través del medio 
físico de transmisión, o de conductores situados bajo la misma cubierta del cable, o por cables exteriores.

1007 extremo de sección

E: section termination 

F: extrémité de section

Punto elegido cónvencionalmente para ser el interfaz entre el medio físico de transmisión y el equipo 
asociado, tal como los repetidores.

Observación — Para la determinación precisa del punto que ha de constituir el extremo de sección se 
deben tener en cuenta los elementos accesorios asociados tales como empalmes, conectores o flexibles (de 
conexión) para incluirlos, según el caso, a uno o a ambos lados del extremo.

1008 sección elemental de cable

E : elementary cable section 

F: section élémentaire de cáble

Conjunto formado por el medio físico de transmisión y todos los elementos accesorios tales como 
empalmes, conectores o flexibles (de conexión) incluidos entre dos extremos de sección consecutivos.

1009 sección elemental con amplificación

E: elementary repeatered section 

F: section élémentaire amplifiée

Para un sentido de transmisión dado, conjunto formado por una sección elemental de cable y el repetidor 
analógico inmediato siguiente, todo ello incluido entre dos extremos de sección.

1010 sección elemental con regeneración

E: elementary regenerated section 

F: section élémentaire régénérée

Para un sentido de transmisión dado, conjunto formado por una sección elemental de cable y el repetidor 
regenerativo inmediato siguiente, todo ello incluido entre dos extremos de sección.
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1011 factor de cableado
E: take-up factor 

F: facteur de cáblage

Relación entre el valor de un parámetro distribuido medido en la unidad de longitud de un cable y el 
valor del mismo parámetro medido en la unidad de longitud de un par de ese mismo cable.

En efecto, como consecuencia del cableado (reunión de los elementos y, eventualmente, torsión de los 
hilos en pares, y en cuadret.es), la longitud de los elementos del cable es superior a la longitud de éste medida 
sobre su eje. El factor de cableado es la relación entre estas dos longitudes.

1012 Ilustración gráfica del uso de algunos términos indicados en este § 1.

a
y

R epetidor

>
b S ecc ió n  e lem en ta l d e  cab le c

w
R epetidor

>
d

*

4----- M edio físico de  tran sm isió n
-------►4-------

Equipo
-------►
CCITT - 3 2 3 9 0

a , b, c , d E x trem os d e  secc ió n

FIGURA 1/G.601 
Terminología genérica para repetidores y secciones de cable

S ecc ión  e lem en ta l co n  am plificación

(A——B)

S ecc ió n  e lem en ta l d e  cable

S ecc ión  e lem en ta l con  am plificación

(B— A)
C CITT - 3 2 4 0 0

X  Extrem o de  secc ió n

FIGURA 2/G.601 
Terminología para secciones elementales con amplificación

Términos relativos a las mediciones en cables

2.1 Empleo del término eco (únicamente para mediciones en cables)

2101 eco

E: echo 

F: écho

Onda eléctrica, acústica o electromagnética que llega a un punto dado, tras haber sufrido reflexión o 
propagación indirecta, con una intensidad y un retardo suficientes como para ser percibida en ese punto como 
una onda distinta de la onda directa.
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2102 eco hacia atrás

E: backward echo 

F: écho (vers Vamont)

Eco que llega a un punto determinado con sentido de transmisión opuesto al de la señal directa.

2103 eco hacia adelante
E: forward echo

F: écho vers l ’aval; traínage

Eco que llega a un punto determinado con el mismo sentido de transmisión que la señal directa.

2.2 Mediciones con impulsos

2201 medición ecométrica

E: echometric measurement 

F: mesure échométrique

Medición efectuada estudiando el eco que se produce como resultado de la emisión de una señal de 
duración limitada, conocida por «señal de medida», con el objeto de analizar todas las causas de reflexiones.

2202 duración del impulso

E: pulse duration 

F: durée d ’une impulsión

Intervalo de tiempo entre el primero y el último instante en los cuales el valor instantáneo de un impulso 
(o de su envolvente si se trata de un impulso de frecuencia portadora) alcanza una fracción especificada de la 
am plitud de cresta.

2203 impulso en seno cuadrado

E : sine-squared pulse 

F: impulsión en sinus carré

Impulso unidireccional definido por la expresión.

y = K  sen2 (n t/2T) para 0 <  t <  2T 

y =  0 para t < 0 y t > 2T

donde

K es la amplitud máxima;

T es la duración del impulso determinada por sus puntos de semiamplitud;

t es el tiempo.

2204 ecómetro de impulsos

E: pulse echo meter 

F: échométre á impulsions

Aparato diseñado para efectuar mediciones ecométricas mediante impulsos.

2205 eco elemental
E: elementary echo 

F: écho élémentaire

En una medición ecométrica, el estado del eco en un intervalo de tiempo de duración comparable con la de 
la señal de prueba.

2206 amplitud de cresta de un eco elemental

E : peak amplitude o f an elementary echo 

F: amplitude de créte d ’un écho élémentaire

Valor máximo alcanzado por la amplitud del eco, durante un eco elemental

198 Fascículo III.2 — Rec. G.601



2207 amplitud relativa de un eco elemental

E: relative amplitude o f  an elementary echo 

F: amplitude relative d ’un écho élémentaire

Relación entre la amplitud de cresta de un eco elemental y la am plitud máxima de la señal de medida, 
evaluada en el punto de emisión.

2208 pérdida de retorno para el eco; atenuación de eco

E: pulse echo return loss; pulse echo attenuation 

F: affaiblissement d ’écho

Amplitud relativa de un eco elemental expresada en unidades de transmisión.

2209 eco corregido en amplitud

E: amplitude-corrected echo 

F: écho corrigé en amplitude

Eco observado después de haber sido tratado con el fin de efectuar por lo menos una corrección parcial de 
los efectos de la propagación sobre la amplitud del eco.

2210 eco corregido en amplitud y en fase

E: amplitude- and phase-corrected echo 

F: écho corrigé en amplitude et en phase

Eco observado después de haber tratado con el fin de corregir los efectos de propagación sobre la 
amplitud y la forma del eco.

2211 curva de eco

E: echo curve 

F: courbe d ’écho

Representación gráfica u osciloscópica de la amplitud del eco en función del tiempo.

Observación — El eco puede estar corregido en amplitud o en amplitud y fase; la curva puede 
denominarse entonces, según el caso, «curva de eco corregido en am plitud» o «curva de eco corregido en 
amplitud y fase».

2212 error de resistencia equivalente

E: equivalent resistance error 

F: écart équivalent

Valor de una desviación hipotética de la impedancia que, de estar situada en el extremo de una sección de 
un medio de transmisión, produciría en una medición ecométrica en ese extremo, la misma energía reflejada que 
todas las irregularidades de la sección.

2213 error de resistencia equivalente corregido

E: corrected equivalent resistance error 

F: écart équivalent corrigé

Error de resistencia equivalente evaluado por una medición ecométrica que comprende la corrección del 
eco. La corrección puede efectuarse en amplitud o en amplitud y fase, o de acuerdo con otros criterios (por 
ejemplo, en energía).

Observación — El error de resistencia equivalente corregido puede evaluarse con relación a un kilómetro 
como la relación A k entre el error de resistencia equivalente corregido Ae medido en una sección de cable y la raíz 
cuadrada de la longitud L de esta sección, en kilómetros:

A k =  A e/ / L  Q • k m - ,/;
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2.3 Mediciones efectuadas con una señal sinusoidal

2301 coeficiente de reflexión de las irregularidades

E: irregularity reflection coefficient 

F: facteur de réflexion sur les irrégularités

Coeficiente de reflexión medido en un extremo de una sección de un medio de transmisión, para un modo 
de propagación especificado, en condiciones que permiten la eliminación de los efectos de las reflexiones, salvo 
los de las que se producen en irregularidades inherentes a la sección considerada.

2302 pérdida de retorno por irregularidades

E: regularity loss

F: affaiblissement de l ’onde réfléchie sur les irrégularités

Expresión, en unidades de transmisión, del módulo del coeficiente’ de reflexión de las irregularidades P¡. Su 
valor en decibelios se da por la expresión:

A¡ =  - 2 0  log)0 |P,|

Referencias

[1] Recomendación del CCITT Vocabulario relativo a la modulación por impulsos codificados (MIC) y  a la 
transmisión digital, Tomo III, fascículo III.3, Rec. G.702.

6.1 Cables de pares simétricos

Recomendación G.611

C A R A C TE R ÍST IC A S DE L O S CABLES D E PA R ES S IM É T R IC O S 
PARA T R A N S M ISIÓ N  A N ALÓGICA

(antigua Recomendación G.321, Ginebra, 1974; modificada en Ginebra, 1980)

1 Especificación del cable — Ejemplos de las características eléctricas de cables con cuadretes en estrella,
destinados a proporcionar 12, 24, 36, 48, 60 ó 120 canales telefónicos de portadoras en cada par de un
cuádrete (antigua parte A)

1.1 Tipos de cable

Las Administraciones que decidan equipar su red con cables de pares simétricos deberán elegirlos dentro 
de lo posible entre los tipos de cables definidos seguidamente.

Los nuevos cables que se tienden en la red telefónica internacional europea y norteafricana contienen 
pares simétricos no cargados, destinados a la explotación con 12, 24, 36, 48, 60 ó 120 canales telefónicos de 
portadoras en cada par. Estos pares están agrupados por cuadretes en estrella, y todos los pares no cargados de 
un mismo cable pertenecen a uno de los tipos cuyas características nominales se indican en el cuadro 1/G.611.

Es indispensable que toda sección elemental de cable que atraviese una frontera sea de tipo uniforme en 
toda su longitud. Cuando se trate de una sección fronteriza entre un país de gran extensión y otro de extensión 
reducida, la Administración del país de mayor extensión hará todo lo posible por aceptar el tipo adoptado en el 
otro país, a fin de no obligar a las Administraciones de los países de pequeña extensión a emplear secciones de 
cable internacional de tipo diferente al utilizado en sus cables nacionales.

Observación l — Consagrando especial atención al equilibrado de la diafonía y adoptando un valor 
apropiado para la separación de las estaciones de repetidores, algunas Administraciones han conseguido establecer 
sistemas de dos grupos secundarios conformes con la Recomendación G.322, en pares simétricos con aislamiento 
de papel, conformes con la presente especificación.

Observación 2 — También es posible establecer sistemas de dos grupos secundarios, conformes con la 
Recomendación G.322, en pares de los tipos II bis y III bis. Los pares del tipo II bis están aislados con polietileno 
y los del tipo III bis con estiroflex.
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CUADRO 1/G.611

Tipo I Tipo II Tipo II ¿MS Tipo III Tipo III bis

Diámetro de los conductores (mm) 0,9 1 , 2 1 , 2 1,3 1,3

Capacidad efectiva (nF/km ) 33 26,5 2 1 28 2 2

Impedancia característica (Q)
a 60 kHz 153 178 206 170 196
a 120 kHz 148 174 203 165 193
a 240 kHz — 172 2 0 0 163 190
a 550 kHz — — 198 — 188

Atenuación por unidad de longitud a 10 °C en dB /km
a 60 kHz 2,3 — — — —

a 120 kHz 3,1 2 , 0 1,5 1 , 8 1,4
a 240 kHz — 2,9 2 , 1 2,7 2 , 0

a 552 kHz — 4,8 3,1 4,4 3,0

1.2 Regularidad de los largos de fabricación

La regularidad puede caracterizarse por uno u otro de los métodos equivalentes descritos a continuación, 
cuya elección incumbirá a las Administraciones interesadas.

1.2.1 Capacidad efectiva

La «capacidad efectiva» se mide entre los dos conductores del par, estando conectados todos los demás 
conductores del cable entre sí y a la cubierta del cable.

Diferencias de capacidad efectiva

Cable del tipo I  — La media de las capacidades efectivas de todos los pares en cualquier largo de 
fabricación no deberá diferir del valor nominal más de ±  5%.

En cualquier largo de fabricación, la diferencia entre un valor individual cualquiera de capacidad efectiva 
y el valor medio obtenido para ese largo de fabricación no deberá ser superior a ±  7,5%; la media aritmética de 
los valores absolutos de estas diferencias no deberá ser superior a 2,5%.

Cables de los tipos II, / /b is , I I I  y  I I I bis — La capacidad efectiva media de cualquier largo no deberá 
diferir más de ±  3% del valor nominal.

En cualquier largo de fabricación, la diferencia entre la capacidad efectiva de un par cualquiera y la
capacidad media para ese largo de cable no deberá ser superior a ±  5%.

1.2.2 Diferencias de impendancia (cables de los tipos II, II bis; III y III bis)

La parte real de la impedancia característica de cualquier circuito a la frecuencia de 120 kHz no deberá 
diferir más de ±  5% del valor medio de todos los pares de la primera serie de fabricación de varios largos de 
cada tipo. Este valor medio no podrá diferir más de ±  5% del valor nominal a 120 kHz.

La impedancia se medirá en los largos de fabricación utilizando un puente, term inando los circuitos en
una impedancia constantemente igual a la medida por el puente.

1.3 Diafonía

La calidad del cable desde el punto de vista de la diafonía puede caracterizarse por uno de los dos 
métodos equivalentes que se indican a continuación, cuya elección incumbe a las Administraciones interesadas.

1.3.1 Mediciones directas de diafonía

En un largo de fabricación de 230 metros, la diafonía entre dos circuitos reales cualesquiera deberá 
satisfacer las condiciones siguientes:

— la relación telediafónica deberá ser superior a 68 dB;
— la atenuación paradiafónica deberá^er superior a 56 dB.

En los cables explotados con cinco grupos primarios o dos grupos secundarios, estos valores se obtendrán 
hasta los 240 Hz; en los cables explotados con dos grupos primarios, los valores impuestos se obtendrán hasta los 
120 kHz.
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Para estas mediciones, los circuitos se term inarán en la parte real de la impedancia nominal para la 
frecuencia considerada.

En largos superiores a 230 metros, se deducirá de los límites anteriormente indicados

20 10810 c á o dB>

siendo L  la longitud en metros. Los largos inferiores a 230 metros deberán cumplir las mismas condiciones que 
los de 230 metros.

1.3.2 Desequilibrios de capacidad e inductancias mutuas

Todas las mediciones del desequilibrio de capacidad se harán con una corriente alterna de 800 Hz. Las de 
impedancia mutua se harán con una corriente alterna de 5000 Hz. Todas las mediciones se harán a la temperatura 
ambiente sin aplicar correcciones, pero en caso de discrepancias se considerarán decisivos los resultados obtenidos 
a 10 °C. Todos los conductores distintos de los ensayados deberán estar conectados a la cubierta del cable.

En un largo de fabricación de 230 metros, los desequilibrios de capacidad no deberán rebasar los valores 
indicados en el cuadro 2/G.611 ni las inductancias mutuas los indicados en el cuadro 3/G.611. Estos cuadros dan 
valores distintos para los cables del tipo I, por un lado, y para los de los tipos II, II bis, III y III bis, por otro.

CUADRO 2/G.611 
Desequilibrios de capacidad

Media de todas las lecturas 
(sin tener en cuenta los signos)

Lectura individual 
máxima

Tipo I Tipos II, Ubis, 
III y III bis Tipo I Tipos II, l i t e ,  

III y I l l t e

Desequilibrio de capacidad en picofaradios:

entre pares del mismo cuádrete 33 17 125 60
entre pares de cuadretes adyacentes de una misma capa 10 5 60 25

valor medio no especificado,
entre pares de cuadretes no adyacentes de la misma capa ■1 puesto que no se miden todas 2 0 1 0

las combinaciones posibles
entre pares pertenecientes a cuadretes de capas adyacentes 1 0 5 60 25
entre cualquier par y tierra 1 0 0 1 0 0 400 400

Observación -  Los límites indicados para los valores medios no son aplicables a los cables que no contienen más de cuatro cuadretes.

CUADRO 3/G .611 
Inductancias mutuas

Media de todas las lecturas 
(sin tener en cuenta los signos)

Lectura individual 
máxima

Tipo I Tipos II, l i t e ,  
III y III te Tipo I Tipos II, l i t e ,  

III y III te

Inductancias mutuas en nanohenrios: 

entre pares del mismo cuádrete 150 125 600 500
entre pares de cuadretes adyacentes de una misma capa 1 0 0 40 400 150
entre pares de cuadretes no adyacentes 50 2 0 350 150
entre pares pertenecientes a cuadretes de capas adyacentes 1 0 0 40 600 250

Observación -  Los límites indicados para los valores medios no son aplicables a los cables que no contienen más de cuatro cuadretes.
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Si se trata de largos superiores a 230 metros, se aplicarán las reglas siguientes:

Los valores medios de par a par indicados en los cuadros 2/G.611 y 3/G.611 se multiplicarán por la raíz 
cuadrada de la relación entre el largo considerado y 230 metros.

Todos los valores máximos, así como los valores medios entre un par y tierra, se multiplicarán por la 
razón entre el largo considerado y 230 metros.

Los largos inferiores a 230 metros deberán reunir las mismas condiciones que los de 230 metros.

1.4 Rigidez dieléctrica

Previa petición especial, los cables se construirán de modo que el aislamiento de un largo cualquiera 
pueda soportar sin ruptura una diferencia de potencial especificada en cada caso particular, que no sea superior a 
2000 V (valor eficaz), aplicada durante dos segundos por lo menos entre todos los conductores en paralelo y la 
cubierta puesta a tierra. La prueba se hará con una corriente alterna de 50 Hz. El valor de la tensión de prueba 
no deberá exceder en más de 10% el valor máximo de la tensión sinusoidal que tenga el mismo valor eficaz.

La prueba podrá hacerse también con corriente continua (véase [1]). En este caso, el límite que ha de 
fijarse para la tensión continua es el previsto para el valor eficaz de la tensión alterna multiplicado por 1,4 l\

1.5 Resistencia de aislamiento

En un largo de cable, la resistencia de aislamiento medida entre un conductor y el conjunto de los demás 
conductores, conectados a la cubierta y a tierra, no deberá ser inferior a 10 000 MQ x km, siendo la diferencia 
de potencial empleada de 100 V como mínimo y de 500 V como máximo. La lectura se hará después de un 
minuto de electrización, a una temperatura de por lo menos 15 °C.

2 Especificación de una sección elemental de cable (antigua parte B.l)

2.1 Atenuación máxima en una sección elemental de cable

La atenuación máxima de una sección elemental de cable normal a la frecuencia más elevada transm itida 
en línea es de 41 dB para los sistemas de ganancia reducida de uno, dos o tres grupos primarios, y de 36 dB para 
los sistemas de ganancia reducida de cuatro o cinco grupos primarios o dos grupos secundarios.

2.2 Diafonía

La relación telediafónica entre circuitos en el mismo sentido, medida en las secciones elementales de cable 
de un sistema de portadoras en pares simétricos no cargados, terminados en sus dos extremos por impedancias 
iguales a su impedancia característica, no deberá ser inferior a los valores que se indican seguidamente (que tienen 
en cuenta la presencia eventual de redes compensadoras de telediafonía):

1) De emplearse el método clásico de equilibrado, la relación telediafónica en una sección elemental de 
cable de sistemas transistorizados de ganancia reducida, con una capacidad inferior o igual a 
120 canales, establecidos en cables del tipo II o III (o análogos), o de sistemas de ganancia reducida 
que proporcionen 120 canales, establecidos en cables del tipo II bis o III bis, deberá ser de por lo 
menos 69,5 dB.

2) Si una «sección de equilibrado» consta de varias secciones elementales de cable, se obtiene un 
resultado equivalente partiendo de la fórmula 69,5 — 10 log10 n (dB), en la que n representa el 
número de secciones elementales de cable comprendidas en una sección de equilibrado.

2.3 Regularidad de la impedancia

La impedancia de cualquier circuito en una sección elemental de cable que forme parte de un sistema de 
portadoras en pares simétricos no cargados estará comprendida, con relación a su valor nominal, entre los 
siguientes límites:

±  5% (valor medido a 60 kHz) si se trata de una sección elemental de cable que forma parte de un sistema 
de 12 canales;

±  8% (valor medido a 108 kHz) si se trata de una sección elemental de cable que forma parte de un 
sistema de 24 canales;

En [2], el C C IT T  no recom ienda n inguna fórm ula de ap licación general pa ra  las m ediciones en el caso de dieléctricos 
m ixtos. No obstante , para  las m ediciones en cables telefónicos, el C C IT T  recom ienda ap licar el factor 1,4, que es 
representativo de la práctica com ercial corriente.
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±  8% (valor medido a 120 kHz) si se trata de una sección elemental de cable que forma parte de un 
sistema de 36 ó 48 canales;

±  8% (valor medido a 240 kHz) si se trata de una sección elemental de cable que forma parte de un 
sistema de 60 canales;

±  8% (valor medido a 552 kHz) si se trata de una sección elemental de cable que forma parte de un 
sistema de 120 canales.

2.4 Rigidez dieléctrica

Para com probar la rigidez dieléctrica de una sección elemental de cable una vez terminado el tendido, se 
aplicará al cable una tensión continua, igual al valor fijado para el valor eficaz de la tensión alterna de prueba en 
el caso de mediciones de recepción en fábrica de largos de fabricación (véase el § 1.4).

2.5 Resistencia de aislamiento

La resistencia de aislamiento medida en el extremo del cable, sin que intervenga el cableado interno de la 
estación de repetidores, entre un conductor cualquiera, por un lado, y todos los demás conductores reunidos, 
conectados a la cubierta y a tierra, por otro, no deberá ser inferior a 10 000 MÍ2 x km, midiéndose esta 
resistencia de aislamiento con una diferencia de potencial de 100 V, como mínimo, y de 500 V como máximo. Las 
lecturas se harán después de un minuto de electrización.

Referencias

[1] Dielectric strength tests, Libro Azul, Tomo III, parte 4, anexo 19, edición en francés y en inglés, UIT,
Ginebra, 1965.

[2] Ibíd., § 4.

Recomendación G.612

C A R A C TER ÍSTIC A S DE L O S CABLES D E PA R ES S IM É T R IC O S  C O N C E B ID O S 
PARA LA T R A N S M ISIÓ N  D E SEÑ A LES D IG ITA LES DE V ELO C ID A D  BINARIA 

D EL O R D EN  DE 6  A 34 M b it/s

(Ginebra, 1976; modificada en Ginebra, 1980)

1 Introducción

La presente Recomendación se refiere a los cables de pares simétricos concebidos con miras a su empleo
para la transmisión de señales de velocidad binaria del orden de 6 a 34 M bit/s, sin que se excluya la posibilidad
de transm itir a otras velocidades binarias menores o mayores adaptando convenientemente la longitud de las 
secciones de regeneración. De esta forma, tales pares pueden también transmitir, en la mayoría de los casos, 
señales de videoteléfono o de televisión en la banda de base.

Estos cables se clasifican en dos categorías, según que para los dos sentidos de transmisión sea o no 
necesario utilizar dos cables diferentes.

2 Parámetros que deben medirse

Los parámetros que, a los efectos de la transmisión de señales digitales deben medirse, empleando métodos 
especiales o a frecuencias distintas de las indicadas en la Recomendación G.611, son la impedancia característica, 
la atenuación por unidad de longitud y la telediafonía entre los pares utilizados en el mismo sentido de 
transmisión. Además, en el caso en que la transmisión en los dos sentidos se efectúa en el mismo cable, conviene 
medir también la paradiafonía entre los pares utilizados en sentidos de transmisión diferentes.

2.1 Impedancia característica

La impedancia característica puede medirse:

— en régimen sinusoidal, en cuyo caso el par probado deberá terminarse con una impedancia 
constantemente igual a la medida por el puente, excepto si la longitud del par es suficiente para que 
el resultado de la medición sea independiente de la impedancia de terminación; o bien,
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— mediante un ecómetro de impulsos 0, en cuyo caso deberá compensarse la impedancia del par 
probado con la de una red equilibradora ajustable cuya graduación indicará el valor de la 
impedancia. El par probado deberá estar terminado por una red idéntica.

2.2 Atenuación por unidad de longitud

El valor de la atenuación por kilómetro de los pares se deriva del valor de la atenuación de una sección 
elemental de cable, habida cuenta de la tolerancia admitida en la longitud de dichas secciones.

Observación — Si se efectúa la medición en bucle, es necesario asegurarse de que la atenuación 
paradiafónica entre los extremos del circuito probado sea suficiente.

2.3 Diafonía

La diafonía puede especificarse ya sea en régimen sinusoidal, a una frecuencia cercana a la semifrecuencia 
de temporización del sistema considerado, ya en régimen d ig ita l2).

2.3.1 Medición de la telediafonía

Las mediciones de telediafonía se efectúan entre los pares asignados a un mismo sentido de transmisión, a 
una frecuencia superior a 100 kHz aproximadamente. Si esta frecuencia no es la semifrecuencia de temporización 
del sistema, el valor, que ha de especificarse se corregirá mediante el factor 20 log10 / .

2.3.2 Medición de la paradiafonía

Si se prevé la transmisión en ambos sentidos por el mismo cable, las mediciones de paradiafonía se 
efectúan en un largo de fabricación, ya sea en régimen sinusoidal, ya en régimen digital, entre pares asignados a 
sentidos opuestos de transmisión.

3 Descripción de los pares y de los cables

Las Administraciones que desean utilizar los cables de pares simétricos para la transm isión de sistemas 
digitales de velocidad binaria del orden de 6 a 34 M bit/s deben, en la medida de lo posible, elegir uno de los 
tipos de cable descritos en los § 3.1 y 3.2:

3.1 Cable concebido para ser utilizado a base de un cable para un solo sentido de transmisión

3.1.1 Las características básicas de los pares se indican en el cuadro 1/G.612.

3.1.2 Las características del cable construido con estos pares se indican en el cuadro 2/G.612.

3.2 Cables concebidos para disponer de los dos sentidos de transmisión en el mismo cable

En los cuadros 3/G.612 y 4/G.612 se indican las características de los pares utilizados en cables de pares y 
de cuadretes respectivamente 3).

Estos cables están constituidos por haces protegidos por uno o varios blindajes de cobre o de aluminio; 
los pares de un mismo haz están asignados a un mismo sentido de transmisión. Por esta razón, los valores de 
paradiafonía sólo se refieren a los pares que pertenecen a haces diferentes.

Observación 1 — Para que sea homogénea la presentación de los cuadros 3/G.612 y 4/G.612, los valores 
de las impedancias características se dan a 1 MHz (parte real de Z x). La relación entre la impedancia
Z, = Xx — j Yx a 1 MHz y la impedancia Z f  = Xf  — jE ^a / MHz es

X f -  X, -  Y, + V i / /  e Yf  = Yt / i J

La diferencia entre el valor de la parte real de la impedancia a 1 MHz y su valor a 4 MHz está comprendida
entre 2 y 3 Q. A 1 MHz, la parte imaginaria de la impedancia está com prendida entre 4 y 6 Q; para frecuencias
superiores a unos 0,3 MHz su variación es proporcional a la inversa de la raíz cuadrada de la frecuencia.

M étodo sim ilar al utilizado para  los pares coaxiales, pero con u na  cabeza de m edición y redes sim étricas. La duración  del
im pulso u tilizado es de 1 0 0  ns; la curva de eco no está corregida.

El m étodo en régim en digital se expone en el suplem ento N.° 19 al final del p resente fascículo.

C onvendrá, en el curso del periodo de estudios 1981-1984, tra ta r de reducir lo m ás posible el núm ero de tipos de cables
que tengan conductores del m ism o diám etro.
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Observación 2 -  Por la misma razón indicada en la observación 1, el valor de atenuación se da a 1 MHz.
A la frecuencia / MHz ( f  > 1) la atenuación af  está ligada a la atenuación a, a 1 MHz por la relación
af  =  “ i 1// •

Observación 3 — Si la longitud L  del cable objeto de prueba es diferente de 1000 metros, el valor de
telediafonía se lleva a una longitud de 1000 metros mediante una corrección de 10 log10 L. Los valores de
diafonía indicados son los valores mínimos extremos suficientes para la especificación de sistemas. Cuando no se 
cumple una de las dos condiciones indicadas más arriba, el valor correspondiente aparece entre paréntesis.

CUADRO 1/G.612

Características del par Cable del tipo I

Diámetro de los conductores (mm) 0,64

Capacidad mutua media de los pares (nF/km) 24,2

Impedancia característica (Q) a> 178

Atenuación por unidad de longitud a 24 °C (dB /km )al 13,5

a) La atenuación por unidad de longitud y la impedancia característica se miden 
a 3150 kHz.

CUADRO 2/G.612

Conjunto 1 a) Conjunto 2 a)

Impedancia característica nominal Zo (Q) 
(valor medio deseado a 3150 kHz) 178

Atenuación y diafonía

Atenuación a 3150 kHz y 24 °C (dB/km) 
mínima de un par 
máxima de un par

1 1 , 8

14,35
1 1 , 8

14,6

Atenuación de telediafonía a 3150 kHz en dB, 
para una longitud de 300 m (1000 pies) 

suma de potencia mínima de un par 
mínima de par a par (punto del 0 , 1  %)

37.5
40.5

39,0
40,5

Resistencia en continua a 24 °C (Q/km) 
máxima de un conductor 
valor medio deseado

56,8
54,5

Capacidad mutua media del cable (nF/km) 
máxima 
mínima
valor medio deseado
valor eficaz de la desviación típica (o) de los pares de un cable (97o)

25,4 
23,0 
24,2 
s í  7

Desequilibrio de la capacidad con relación a tierra (pF/km) 
máximo de un par 
medio del cable

^  443 
s í  164

Rigidez dieléctrica en continua 
entre conductores para cubierta ARPAP b> 
del núcleo y capa interior de aluminio al blindaje 
del núcleo a la capa interior de aluminio y al blindaje

1 500 V aplicados durante 1 s 
^  20000 V aplicados durante 3 s 
^  5 000 V aplicados durante 3 s

a) Se indican dos conjuntos de valores para la atenuación y la telediafonía. El cable corresponderá a uno u otro de estos conjuntos, atri
buyendo así al cable una atenuación menor, compliendo con unas exigencias sobre diafonía menos estrictas.

b) Aluminio-resina-polietileno-aluminio-polietileno.
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CUADRO 3/G.612
Cables de pares

Características

Tipo de cable

I II III IV V VI VII

Impedancia característica 
nominal Zo a 1 MHz (en Q) 160 160 140 1 2 0 145 180 180

Telediafonía
(Valores mínimos referidos a 1000 m) 
(dB)

1 MHz 
4 MHz 

17 MHz
43 a> 43 a> 40

56
44
31

64
52
40

40 40

Paradiafonía, de 1 a 17 MHz 
(Valores mínimos) (dB) 119 119 98 116 125 1 1 0 1 1 0

Atenuación nominal por unidad de longitud 
a 1 M H zb) (dB/km a 10 °C) 7,0 9,3 10,5 9,5 5,2 8 , 2 8 , 0

Capacidad nominal (nF/km) 28,5 . 28,5 31,5 38 30 24 24

Diámetro de los conductores (mm) 0 , 8 0 , 6 0,65 0,9 1 , 2 0,62 0,65

a) Las mediciones de telediafonía en las secciones elementales de cable para los pares de este tipo se efectúan en régimen digital solamente (véase el 
suplemento N.° 19). El valor máximo especificado es 30 mV. 

b> Los valores reales deben permitir satisfacer las condiciones requeridas para una sección elemental de cable (tipo 1: 56 ± 2 dB a 4,2 MHz y 10 °C 
para 4 km; tipo II: 56 ± 2 dB a 4,2 MHz y 10 °C para 3 km; tipo III: inferior a 55 dB a 3,15 MHz para 2,8 km).

CUADRO 4/G.612 
Cables de cuadretes

Características

Tipo de cable

I II

Impedancia característica nominal Zo a 1 MHz (en Q) 165 120

Telediafonía
(Valores mínimos referidos a 1000 m) 
(dB)

Cuadretes
diferentes

1 MHz 
4 MHz 

13 MHz 
17 MHz

46
34
31

56
44

31

El mismo 
cuádrete

1 MHz 
4 MHz 

13 MHz 
17 MHz

(45) | 
(25) } a>(21) J

46
34

c)

Paradiafonía, de 1 a 17 MHz (valores mínimos) (dB) 125 b> 116

Atenuación nominal por unidad de longitud a 1 MHz (dB/km a 10 °C) 8 , 8 9,5

Capacidad nominal (nF/km) 28 38

Diámetro de los conductores (mm) 0,65 0,9

a) Para permitir la transmisión a 34 M bit/s por cada par de un cuádrete en estrella se aplica un método de equilibrado en las secciones elementales
de cable de 2 km mediante cruces sistemáticos cada 500 m, lo que mejora los valores de telediafonía en, por lo menos, 15 dB. Los valores indica
dos en esta casilla corresponden, por tanto, a 500 m de cable.

b) El valor debe ser superior a 130 dB en el 99 % de los casos.
c) La transmisión a 34 M bit/s por cada par de un cuádrete en estrella se halla en estudio.
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6.2 Cables terrestres de pares coaxiales

Los pares coaxiales especificados en las Recomendaciones que siguen pueden utilizarse con sistemas de 
transmisión de tipos diferentes. A continuación se indican las posibilidades de empleo de los diversos pares.

CUADRO l 
Cables para sistemas analógicos

Denominación de 
los tipos de sistemas 

(MHz)

Banda de frecuencias 
usualmente utilizada 

(MHz)

Tipos de pares coaxiales 
que pudieran utilizarse 

(mm)

1,3 0,06 a 1,3 1,2/4,4

4 ó 6 0,06 ó 0,3 a 4 ó 6
1,2/4,4 
2,6/9,5

1 2  ó 18 0,3 a 12 ó 18 1,2/4,4 
2,6/9,5

60 4 a 60 2,6/9,5

CUADRO 2 
Cables para sistemas digitales

Denominación 
propuesta de 

los tipos de sistemas

Anchura de banda 
posible 
(MHz)

Ejemplo típico de 
la velocidad del sistema 

(Mbit/s)

Tipos de pares coaxiales 
que pudieran utilizarse 

(mm)

8,5 8 0,7/2,9

Velocidad media

' 35 34 0,7/2,9 
1,2/4,4

Alta velocidad 1 0 0 140
0,7/2 ,9 a> 
1,2/4,4 b>
2,6/9,5

Muy alta velocidad 700 565 1,2/4,4 
2,6/9,5

a) Es probable que este tipo de cable resulte económico también en sistemas de alta velocidad. 
b> En el caso de los sistemas de alta velocidad podrían utilizarse sistemas mixtos, es decir, con varios repetidores de 

tipo analógico entre cada repetidor regenerativo; en tal caso, puede que se reduzca (por ejemplo, 35 MHz) la 
anchura de banda efectiva.
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Recomendación G.621

C A R A C TER ÍSTIC A S DE L O S CABLES DE PA R ES C O A X IA LES DE 0 ,7 /2 ,9  mm 

(Ginebra, 1976; modificada en Ginebra, 1980)

Las Administraciones que decidan utilizar para transmisiones digitales, y eventualmente para transmisiones 
analógicas de tipo particular, pares coaxiales más pequeños que el de 1,2/4,4 mm, deberán elegir los pares, en la 
medida de lo posible, con arreglo a las indicaciones de la presente Recomendación. El empleo de estos pares se
indica en los cuadros 1 y 2 que figuran en la introducción a la subsección 6.2 de las Recomendaciones de la
serie G.

1 Características del par

1.1 Características eléctricas del par coaxial

1.1.1 Impedancia característica

El valor nominal de la parte real de la impedancia característica a 1 MHz deberá ser de 75 Q.
El valor medio de la parte real de la impedancia de un par coaxial a 1 MHz no debe diferir del valor 

nominal en más de ±  2,5 Q.
El cuadro 1/G.621 muestra, de m anera general, la variación de la impedancia en función de la frecuencia.

CUADRO 1/G.621 
Valor medio de la parte real de la impedancia medida a varias frecuencias

Frecuencia (MHz) 0 , 2 0,5 1 2 5 1 0 2 0 oo

Impedancia (Q) 77,7 75,9 75 74,2 73,4 73 72,8 72,2

1.1.2 Atenuación por unidad de longitud

El valor nominal de la atenuación por unidad de longitud a 10 °C y a 1 MHz es de 8,9 dB/km .
El cuadro 2/G.621 muestra, de m anera general, la variación de la atenuación por unidad de longitud en 

función de la frecuencia a la tem peratura de 10 °C.

CUADRO 2/G.621
Valores medios de la atenuación por unidad de longitud a diferentes frecuencias

Frecuencia (MHz) 0 , 2 0,5 1 2 5 1 0 2 0

Atenuación por unidad de longitud (dB/km) 4,5 6,5 8,9 1 2 , 6 19,8 28,0 39,6

1.2 Construcción mecánica del par coaxial

La constitución del par coaxial es la siguiente:
a) valor nominal del diámetro del conductor interior, de hilo de cobre macizo: 0,7 mm;
b) valor nominal del diámetro interior del conductor exterior: 2,9 mm;
c) conductor exterior formado por una cinta de cobre de 0,1 mm aproxim adam ente de espesor aplicada

longitudinalmente con superposición
d) pantalla formada por una cinta de acero de 0,1 mm aproximadamente de espesor aplicada longitudi

nalmente con superposición 1)-

La función del conductor exterior y de la pan ta lla  pueden estar in co rporadas en u na  sola cin ta b im etálica de 
cobre-acero-cobre.
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2 Especificación del cable (largos de fabricación de unos 500 m)

2.1 Impedancia característica

Para com probar que se respeta el valor indicado en el § 1.1.1, se pueden efectuar mediciones por medio de
impulsos. Se considera como «valor medio de la parte real de la impedancia a 1 MHz» la componente resistiva de
la impedancia a 1 MHz de la red con la que se haya conseguido el mejor equilibrado del par coaxial medido.

2.2 Regularidad de impedancia

Las mediciones de control corriente de la regularidad de impedancia se efectúan por medio de ecómetros 
de impulsos, desde uno o ambos extremos de los largos de fabricación. La curva de eco debe trazarse con
corrección en amplitud y, si es posible, en amplitud y en fase.

En el cuadro 3/G.621 se indican los diversos valores que han de obtenerse según el uso que se destina el
cable.

CUADRO 3/G.621 
Medición ecométrica de los largos de fabricación a)

Tipo del sistema Digital

Velocidad Velocidad media Alta velocidad

Duración máxima del impulso 1 0 0  ns

Cláusulas generales Cresta máxima

1 0 0 % 36 dB

95 % 39 dB b)

Cláusulas facultativas complementariasc)

A Media de las tres crestas 
de mayor amplitud

B Error de resistencia equivalente

a) Los valores que han de insertarse en las casillas vacías del cuadro se hallan en estudio.
b) Valor propuesto por la Administración italiana.
c) Basta comprobar que se cumple una de las dos condiciones A o B.

Observación 1 -  En el cuadro, los porcentajes indicados se refieren al conjunto de los pares de un lote de cables presentados simultáneamente al 
control o que serán objeto de una misma entrega.
Observación 2 -  Con las técnicas de construcción utilizadas hasta el presente, las irregularidades sistemáticas no dan lugar a crestas de reflexión a 
frecuencias inferiores a 60 MHz, durante las mediciones en régimen permanente de la pérdida de retorno por irregularidades, por esta razón, 
habida cuenta de la velocidad binaria de funcionamiento prevista, no parece necesaria una medición de este tipo. Para otros posibles tipos de cons
trucción, que pudieran utilizarse en el futuro, podría ser conveniente el control de la pérdida de retorno por irregularidades; en este caso debería 
obtenerse un valor de 20 dB a frecuencias de 4 a 60 MHz.

2.3 Atenuación por unidad de longitud

La atenuación de los pares respetará las condiciones especificadas en el § 3.3 2).

2.4 Atenuación paradiafónica

La atenuación paradiafónica entre pares coaxiales, utilizados para sentidos de transmisión diferentes, 
medida en la banda de frecuencias de 0,5 a 20 MHz en largos de fabricación, debe ser superior a 135 dB para el 
100% de las mediciones.

) Las m ediciones de a tenuación en esta fase de la fabricación son sólo m ediciones de p ro to tipo . 
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2.5 Rigidez dieléctrica

El par debe poder soportar una tensión alterna de 1000 V, valor eñcaz, a 50 Hz (o una tensión continua 
de 1500 V) aplicada durante un minuto por lo menos entre el conductor interior y el conductor exterior.

Si en servicio normal los conductores exteriores de los pares coaxiales no tienen que ponerse a tierra, 
deberá realizarse una prueba de la rigidez dieléctrica entre los conductores exteriores y la cubierta metálica puesta 
a tierra. Se aplicará, en estas condiciones, una tensión alterna de al menos 2000 V, valor eficaz, a 50 Hz, o una 
tensión continua superior o igual a 3000 V.

2.6 Resistencia de aislamiento

La resistencia de aislamiento entre los conductores interior y exterior del par coaxial, medida con una 
tensión perfectamente estable comprendida entre 100 y 500 V, no será inferior a 10 000 M£2 x km después de un 
minuto de electrización, a una temperatura de 15 °C por lo menos. La medición de la resistencia de aislamiento se 
hará después de la prueba de rigidez dieléctrica. Esta medición se efectuará para cada largo de fabricación del 
cable.

3 Especificación de una sección elemental de cable

La Administración y el proveedor deberán ponerse de acuerdo en cuanto a la determinación 'd e  si se 
realizarán pruebas en todas las secciones o en cierta proporción de ellas únicamente, o incluso si bastará una sola 
prueba tipo de aceptación, especialmente cuando sea difícil efectuar mediciones en condiciones reales.

3.1 Impedancia media

El valor medio de la parte real de la impedancia de un par coaxial a 1 MHz no debe diferir del valor 
nominal (definido en el § 1.1) en más de 3 Q. Las mediciones se efectuarán como se indica en el § 2.1

3.2 Regularidad de impedancia

Estas mediciones se efectúan como se estipula en el § 2.2. El cuadro 4/G.621 indica los diversos valores 
que deben obtenerse según el uso a que esté destinado el cable. La observación 1 al § 2.2 sigue siendo válida.

CUADRO 4/G.621 
Medición ecométrica de las secciones elementales de cable a)

Tipo del sistema Digital

Velocidad Velocidad media Alta velocidad

Duración máxima del impulso 1 0 0  ns

Cláusulas generales Cresta máxima

1 0 0 % 30 dB

95% 33 d B b>

Cláusulas facultativas complementarias c>

A Media de las tres crestas 
de mayor amplitud

B Error de resistencia equivalente

a) Los valores que han de insertarse en las casillas vacías del cuadro se hallan en estudio.
b) Valor propuesto por la Administración italiana.
c) Basta comprobar que se cumple una de las dos condiciones A o B
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A 1 MHz, el valor real de la atenuación por unidad de longitud no debe apartarse en más de ±  0,4 dB del 
valor nominal, definido en el § 1.1.1.

La atenuación medida en un cable a la temperatura media t °C se refiere a 10 °C mediante la fórmula:

1
010 a ' 1 + ka (t -  10)

3.3 Atenuación por unidad de longitud

El coeficiente de variación de la atenuación en función de la temperatura ka es de aproximadamente
1,8 x 10~3 por °C a frecuencias superiores a 2 MHz y de aproximadamente 1,9 x 10~3 por °C a 1 MHz.

3.4 Diafonia

La atenuación paradiafónica entre pares coaxiales, utilizados para sentidos de transmisión diferentes, 
medida en la banda de frecuencias de 0,5 a 20 MHz en secciones de 2 y 4 km debe ser superior a 13(LdJL________ f

3.5 Rigidez dieléctrica

El par debe poder soportar una tensión continua de 1000 V como mínimo, aplicada durante un minuto 
por lo menos entre el conductor interior y el conductor exterior.

Además, debe realizarse una prueba de la rigidez dieléctrica entre el par coaxial y tierra como se describe
en el § 2.5, utilizando una tensión continua de 2000 V como mínimo aplicada durante un minuto.

3.6 Resistencia de aislamiento

La resistencia de aislamiento entre los conductores interior y exterior del par coaxial, medida con una 
tensión perfectamente estable comprendida entre 100 y 500 V, no será inferior a 5000 MÍ2 x km después de un 
minuto de electrización. La medición de la resistencia de aislamiento se hará después de la prueba de rigidez 
dieléctrica. Esta medición se efectuará en cada sección elemental de cable.

Recomendación G.622

C A R A C TER ÍSTIC A S DE L O S CABLES DE PA R ES C O A X IA LES DE 1,2/4,4 mm

(antigua Recomendación G.342; modificada en Ginebra, 1976 y  1980)

En la presente Recomendación se define el par coaxial de 1,2/4,4 mm recomendado por el CCITT para el 
servicio internacional. El empleo de este par se especifica en los cuadros que figuran en la introducción de la 
subsección 6.2 de las Recomendaciones de la serie G. Cuando se prevé la posibilidad de emplearlo para la 
transmisión digital o de televisión, ello se indica expresamente en el texto de cada cláusula.

1 Características del par

1.1 Características eléctricas del par coaxial

1.1.1 Impedancia característica

El valor nominal de la parte real de la impedancia característica es de 75 Q a 1 MHz.

La tolerancia es de ±  1,5 Q b para la telefonía y de ±  1 Í2 b en el caso de los pares que podrían 
emplearse en transmisiones de televisión.

En el cuadro 1/G.622 se indican, a título informativo, valores medios de la parte real de la impedancia 
obtenidos a diversas frecuencias de pares coaxiales fabricados con arreglo a métodos diferentes.

V alores provisionales.
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CUADRO 1/G.622
Valores medios de la parte real de la impedancia característica medida a diversas frecuencias

Frecuencia (MHz) 0,06 0 , 1 0 , 2 0,5 1 1,3 4,5 1 2 18

Impedancia (Q) 79,8 78,9 77,4 75,8 75 74,8 74 73,6 73,5

1.1.2 Atenuación por unidad de longitud

El valor nominal de la atenuación por unidad de longitud, a 10 °C y a 1 MHz, es de 5,3 dB/km .

En el cuadro 2/G.622 se indica la tendencia general de la variación de la atenuación por unidad de 
longitud en función de la frecuencia, para todos los pares que se ajustan a la presente Recomendación. Para las 
frecuencias superiores se debería indicar una fórmula 2).

CUADRO 2/G.622
Valores nominales de la atenuación por unidad de longitud a diversas frecuencias

Frecuencia (MFIz) 0,06 0 , 1 0,3 0,5 1 1,3 4,5 1 2 18

Atenuación por unidad 
de longitud (dB/km) 1,5 1 , 8 2,9 3,7 5,3 6 , 0 1 1 18 2 2

Observación — En el anexo A se indican, a título informativo, los valores medidos o especificados en 
distintos países, con las desviaciones o tolerancias correspondientes. En todo caso, en el diseño de los 
amplificadores habrá que tom ar como base los valores medidos en el tipo de cable que se emplee.

1.2 Características mecánicas del par coaxial

Las dimensiones nominales son las siguientes:

— diámetro del conductor interior de cobre macizo: 1,2 mm;

— diámetro interior del conductor exterior: 4,4 mm.

El conductor exterior cilindrico se construye mediante una cinta de cobre de 0,15 mm o 0,18 mm de
espesor. .

2 Especificación del cable

2.1 Impedancia característica

Para com probar que se respeta el valor indicado en el § 1.1.1, se pueden efectuar mediciones por medio de
impulsos. Se considera como parte real de la impedancia a 1 MHz la componente resistiva de la im pedancia a
1 MHz de la red con la que se haya conseguido el mejor equilibrado del par coaxial medido.

2.2 Regularidad de impedancia

Las mediciones de control corriente de la regularidad de impedancia se efectúan por medio de ecómetros 
de impulsos, desde uno o ambos extremos de los largos de fabricación. La curva de eco debe trazarse con 
corrección en amplitud y si es posible en amplitud y en fase. De medirse el error de resistencia equivalente, debe 
corregirse. Sin embargo, en las mediciones corrientes puede prescindirse de las correcciones si el largo medido es 
tan corto que la corrección sería pequeña.

En estudio.
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En el cuadro 3/G.622 se indican los diversos valores que han de obtenerse según el uso al que se destina 
el cable.

CUADRO 3/G.622 
Mediciones ecométricas de los largos de fabricación a)

Tipo del sistema Analógico Digital

Gama de frecuencias o velocidad 0,06 a 6  MHz 0,3 a 20 MHz Velocidad media Alta velocidad

Duración máxima del impulso 1 0 0  ns 50 ns 50 ns 1 0  n sb)

Cláusulas
generales

Cresta
máxima

1 0 0 % 45 dB 44 a 48 dB c> 44 a 48 dB c> 44 a 48 dB c>

95% 46 a 50 dB c> 46 a 50 d B c>

Cláusulas 
facultativas 
complementarias d)

A
Media de las 
tres crestas de 
mayor amplitud

48 d B b> 47 a 51 dB c> 47 a 51 dB c>

B
Error de
resistencia
equivalente

1 , 2  Q b> 0,9 Q b) 0,9 Q b>

a> Los valores que han de insertarse en las casillas vacías del cuadro están aún en estudio.
N Valores provisionales.
c) En estudio (se indica una gama posible).
d> Basta comprobar que se cumple una de las dos condiciones A o B.

Observación 1 -  En el caso de sistemas analógicos de 0,06 a 1,3 MHz rigen las mismas cláusulas que para los sistemas analógicos de 0,06 a 
4 ó 6  MHz.
Observación 2 -  En el cuadro, los porcentajes indicados se refieren al conjunto de los pares de un lote de cables presentados simultáneamente al 
control o que serán objeto de una misma entrega.
Observación 3 -  Para el empleo de cables en sistemas digitales de alta velocidad, algunas Administraciones han sugerido efectuar, para detectar 
las irregularidades de carácter sistemático, algunas mediciones de la pérdida de retorno por irregularidades. Estas mediciones son análogas a las 
descritas en el cuadro 3/G.623. El límite que ha de respetarse podría fijarse provisionalmente en 20 dB. Para el caso del empleo de los cables en 
sistemas digitales de muy alta velocidad, el valor sigue en estudio.

2.3 Atenuación por unidad de longitud

La atenuación de los pares permitirá satisfacer las condiciones especificadas en el § 3.3 3).

Si se toma como referencia la longitud medida sobre una generatriz de la cubierta del cable, la atenuación 
por unidad de longitud debe multiplicarse por el factor de cableado, cuyos valores, para diferentes números de 
pares contenidos en el cable, se dan a título indicativo en el cuadro 4/G.622.

CUADRO 4/G.622 
Valores del factor de cableado

Número de pares 
en el cable

Factor de cableado 
con relación a la 

capa exterior

Factor de cableado 
ponderado con relación 

al conjunto del cable

4 ó 6 1 , 0 0 2

8 1,003
1 2  a 18 1,004 1,003

24 1,005 1,004
48 1,008 1,006

3) Las m ediciones de a tenuación y de d iafon ía  en esta fase de la fabricación son sólo m ediciones de prototipos. 
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2.4 Diafonía

La diafonía entre pares permitirá satisfacer las condiciones especificadas en el § 3.4 3).

2.5 Rigidez dieléctrica

El par deberá soportar una tensión alterna de 1000 V, valor eñcaz, a 50 Hz (o una tensión continua de 
1500 V), aplicada durante un minuto por lo menos entre el conductor interior y el conductor exterior.

Si se ha previsto que en servicio normal los conductores exteriores de los pares coaxiales no estén puestos 
a tierra, se hará una prueba de rigidez dieléctrica entre los conductores exteriores y la cubierta metálica puesta a 
tierra; los conductores de los cuadretes o de los pares auxiliares estarán conectados a los conductores exteriores de 
los pares coaxiales o la cubierta, según el tipo de sistema utilizado para estos cuadretes o pares. Se aplicará en 
estas condiciones, por lo menos durante un minuto, una tensión alterna no inferior a 2000 V, valor eficaz, a 
50 Hz (o una tensión continua igual o superior a 3000 V).

Observación — Las tensiones de prueba recomendadas tienen en cuenta los márgenes normales de 
seguridad aplicados en los diversos países. Un aislamiento de polietileno podría seguramente soportar tensiones 
mucho más altas; sin embargo, es probable que en el futuro pueda utilizarse otro dieléctrico.

2.6 Resistencia de aislamiento

La resistencia de aislamiento entre los conductores interior y exterior del par coaxial, medida con una
tensión perfectamente estable comprendida entre 100 y 500 V, no deberá ser inferior a 5000 M fi x km después de
un minuto de electrización, a una temperatura de por lo menos 15 °C. La resistencia de aislamiento se medirá 
después de la prueba de rigidez dieléctrica. Esta medición se efectuará en cada largo de fabricación del cable.

3 Especificación de una sección elemental de cable

3.1 Impedancia terminal

Se aplican las condiciones especificadas en los § 1.1.1 y 2.1

3.2 Regularidad de impedancia

Las mediciones de regularidad de impedancia se efectúan desde cada extremo de la sección elemental de 
cable. Según el uso al que se destine el cable, conviene referirse a una de las columnas del cuadro 5/G.622.

3.3 Atenuación por unidad de longitud

A 1 MHz, el valor real de la atenuación por unidad de longitud no debe diferir del valor nominal en más 
de ±  0,2 dB.

La atenuación medida en un cable a una tem peratura media de t°C  se refiere a 10 °C  mediante la 
fórmula:

1a,o = a , ---------------------
10 ' 1 + ka (/ -  10)

El valor del coeficiente de temperatura ka es igual a 2 x 10 3 por °C a las frecuencias iguales superiores a 
500 kHz. Aumenta ligeramente a frecuencias inferiores (el valor es de orden de 2,8 x 10-3 por °C  a 60 kHz).

3.4 Diafonía

La relación telediafónica entre dos pares coaxiales de un cable, que transmiten en el mismo sentido, a 
cualquier frecuencia de la banda efectivamente transmitida, debe ser, como mínimo, igual a los valores indicados 
en el cuadro 6/G.622.

Las m ediciones de a tenuación y de d iafonía en esta fase de la fabricación son sólo m ediciones de p ro to tipos.
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CUADRO 5/G.622
Mediciones ecométricas de las secciones elementales de cable a)

Tipo del sistema Analógico Digital

Gama de frecuencias o velocidad 0,06 a 6  MHz 0,3 a 20 MHz Velocidad
media

Alta
velocidad

Duración máxima del impulso 2 0 0  ns 1 0 0  ns 1 0 0  n sb) 50 ns b>

Cláusulas
generales

Cresta
máxima

1 0 0 % 42 dB 40 a 44 dB c) 40 a 44 dB c>

95% 46 a 50 dB c> 46 dB b)

Cláusulas 
facultativas 
complementarias d>

A

Media de las 
tres crestas de 
mayor amplitud. 
Máximo no 
corregido

45 dB b> 45 dB b) 

52 dB

45 a 47 dB c)

Error de
resistencia
equivalente

B
Corregido 
en energía 
(Q • km _ 2 )

C No corregido (Q)

a) Los valores que han de insertarse en las casillas vacias del cuadro están aún en estudio.
b) Valores provisionales.
c) En estudio (se indica una gama posible).
d) Basta comprobar que se cumple una de las condiciones A, B o C.

Observación 1 — Son válidas las observaciones 1 y 2 formuladas a propósito del cuadro 3/G.622. Sin embargo, para los sistemas analógicos de 
0,06 a 1,3 MHz son aplicables las cláusulas de la columna 0,06 a 6  MHz, pero debe aumentarse la duración del impulso cuando la longitud de las 
secciones elementales de cable es superior a 4 km. La duración máxima de impulso no debe sin embargo exceder de 400 ns.
Observación 2 -  No es necesario efectúar mediciones con señales sinusoidales en secciones elementales de cable, salvo cuando haya motivos 
fundados para temer que hayan podido producirse irregularidades de carácter sistemático en el tendido o la instalación del cable. En tales casos, los 
resultados de la medición no deben ser inferiores a 20 dB (valor provisional).

CUADRO 6/G.622 
Relación telediafónica mínima entre dos pares coaxiales de 1 ,2 /4 ,4  mm

Longitud de la sección 
elemental de cáble (km)

Relación telediafónica (dB)

Sin inversión de fase Con inversión de 
fase en los repetidores

8 87 _
6 89 80
4 93 —

3 95 83
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No es necesario especificar un valor de relación paradiafónica cuando se elijan primeros límites para la 
relación telediafónica.

Cuando se utilice inversión de fase, la relación paradiafónica para pares que transm itan en sentidos 
opuestos deberá ser de 84 dB, por lo menos, para una sección elemental de cable de unos 6 km, y de 87 dB para 
una sección elemental de cable de unos 3 km.

Observación — Estos límites permiten obtener un valor de 65 dB para la relación telediafónica en la peor 
sección homogénea de 280 km, suponiendo que en la banda de frecuencias considerada, sólo interviene la 
telediafonía debida al cable 4). Por otra parte, para calcular los primeros límites (relación telediafónica cuando no 
hay inversión de fase), se ha supuesto que la variación del valor mínimo de la relación telediafónica en función de 
la distancia L  (expresada en km) obedece aproximadamente a la ley 5) 2/3 (20 log10 2 8 0 /L)

3.5 Rigidez dieléctrica

El par deberá soportar una tensión continua de 1000 V, por lo menos, aplicada durante un minuto, como 
mínimo, entre el conductor interior y el conductor exterior.

Además, se efectuará una prueba de rigidez dieléctrica entre el par coaxial y tierra en las condiciones 
indicadas en el § 2.5, con una tensión continua de 2000 V, por lo menos, aplicada durante un minuto.

Observación — Las tensiones de prueba recomendadas tienen en cuenta los márgenes normales de 
seguridad aplicados en los diversos países. Un aislamiento de polietileno podría seguramente soportar tensiones 
mucho más altas; sin embargo, es probable que en el futuro pueda utilizarse otro dieléctrico.

3.6 Resistencia de aislamiento

La resistencia de aislamiento entre los conductores interior y exterior del par coaxial, medida con una 
tensión perfectamente comprendida entre 100 y 500 V, no deberá ser inferior a 5000 MÍ2 x km después de un 
minuto de electrización. La resistencia de aislamiento se medirá después de la prueba de rigidez dieléctrica. La 
medición se efectuará en cada sección elemental de cable.

A N E X O  A 

(a la Recomendación G.622)

Ejemplos de valores de atenuación por unidad de longitud de par coaxial 
medida o especificada en ciertos países

(Valores indicados a título informativo)

CUADRO A -1/G.622
Valores medidos de un tipo de par cuyo conductor exterior tiene un espesor de 0,15 mm

Frecuencia (MHz) 0,060 0 , 1 0,3 0,5 1 4 1 2 18 52

Atenuación (dB/km) 1,54 1,85 2,89 3,67 5,21 10,4 18,0 2 2 , 0 37,5

Tolerancia (dB/km) ± 0 , 1 ± 0 , 1 ± 0 , 1 ± 0 , 1 ± 0 , 1 ± 0 , 1 ± 0 , 2 ± 0 , 2 ±0,5

Coeficiente de temperatura 0,0028 0,0026 0,0024 0,00225 0 , 0 0 2 0 0 , 0 0 2 0 0 , 0 0 2 0 0 , 0 0 2 0 0 , 0 0 2 0

En la práctica, es posible despreciar la influencia de los equipos de línea sobre la d iafon ía  inteligible, pero esto es válido 
únicam ente para  las frecuencias inferiores de la b an d a  (por debajo de 3000 kHz).

Esta ley es válida sin duda a lguna para  las distancias superiores a las ind icadas en el cuadro  6 /G .622 ; se tra ta  de una ley 
in term edia entre la ley aplicable a las d istancias m uy cortas (variación p ro porcional a la d istancia) y la ley aplicable a las 
d istancias grandes (variación p roporcional a la raíz cuadrada  de la distancia). Las d istancias co rrespondien tes a los lím ites 
precisos de aplicación de estas leyes requieren u lterio r estudio.
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CUADRO A-2/G.622
Valores especificados en ciertos países para un tipo de par cuyo conductor exterior tiene un espesor de 0,18 mm

Frecuencia (kHz) 60 1 0 0 2 0 0 300 500 700 1 0 0 0 1300 4500

Atenuación especificada (dB/km) 1,49 1,80 2,42 2,91 3,73 4,43 5,30 6,05 1 1 , 2

Tolerancia (dB/km) ± 0 , 1 ± 0 , 1 a) a) a) a) ± 0 , 2 ± 0 , 2 ± 0 , 2

a) No especificada.

Fórmula propuesta por la Administración del Reino Unido para la ley de variación de la atenuación en 
función de la frecuencia:

a  =  0,066 +  5,15 v 7  +  0,0047 /
Esta fórmula se indica a modo de ejemplo.

Recomendación G.623

C A R A C T E R ÍST IC A S D E  L O S C A B L E S D E  P A R E S C O A X IA L E S D E 2 ,6 /9 ,5  mm 

(antigua Recomendación G.331, modificada en Ginebra en 1976 y  1980)

1 Características de los pares

Es necesario que existan en la red internacional tipos de pares coaxiales que tengan las mismas 
características eléctricas, a Fm de que los sistemas de transmisión puedan funcionar en cualquier cable conforme a 
la presente Recomendación. El empleo de estos pares se define en los cuadros 1 y 2 que Figuran en la 
introducción de la subsección 6.2 de las Recomendaciones de la serie G.

1.1 Características eléctricas del par coaxial

1.1.1 Impedancia característica

La impedancia característica del par coaxial obedece a una ley de variación perfectamente definida en 
función de la frecuencia:

Z = 74,4 ( l - j ) J  a

donde /  es la frecuencia en MHz 1J. Por tanto, es innecesario Fijar valores para todas las frecuencias.

La tolerancia para el valor 74,4 Q. (impedancia a frecuencia infinita) es de ±  1 Q.

1.1.2 Atenuación por unidad de longitud

La atenuación por unidad de longitud del par coaxial a la frecuencia de 60 MHz y a la temperatura de
10 °C debe estar comprendida dentro de los límites 18,00 ±  0,3 dB/km  2).

En el cuadro 1/G.623 se indica la variación de la atenuación en función de la frecuencia, para un valor
nominal de 18,00 dB /km  a 60 MHz 3).

Esta fórm ula es equivalente a Z  =  74,4 +  ( 0 ,9 2 / f f  ) (1 — j) Q. Si se utiliza esta últim a fórm ula, hay que corregir en 
consecuecia el valor de la to lerancia  indicada en el texto.

Por razones de orden  in terno , determ inadas A dm inistraciones han estim ado que pod ia  ser de su interés u tilizar pares 
coaxiales de m ayores d im ensiones cuya a tenuación es m enor, lo que perm ite u tilizar secciones elem entales de cable más 
largas (2 km). Puede considerarse que los cables fabricados reuniendo dichos pares satisfacen los objetivos de la presente 
R ecom endación en lo que respecta a su em pleo com o soporte de sistemas de 60 M H z, siem pre que las características 
eléctricas de las secciones elem entales de cable realizadas p o r m edio de tales cables respeten las condiciones especificadas 
en esta R ecom endación, y los equipos de línea u tilizados sean idénticos a los em pleados en los cables previstos en la 
presente Recom endación. Pertenecen a esta categoria los pares de 3,7/13,5 mm de la A dm inistración  francesa, descritos 
en [1 ].

Los valores que han  de insertarse en las casillas vacías del cuadro  están aún en estudio.
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CUADRO 1/G.623 
Atenuación por unidad de longitud a diversas frecuencias

Frecuencia (MHz) 0,06 0,3 1 4 1 2 2 0 40 60 150 300

Atenuación (dB/km) 0,59 1,27 2,32 4,62 8 , 0 1 10,35 14,67 18,00

1.2 Construcción mecánica de los pares coaxiales

a) El conductor interior es un hilo de cobre macizo de 2,6 mm de diámetro.

b) El aislamiento se realiza de modo que el aislante, compuesto de un gas y de una sustancia dieléctrica 
sólida de baja pérdida, tenga una permitividad lo suficientemente reducida como para satisfacer las 
cláusulas de la presente Recomendación.

c) El conductor exterior está constituido por una cinta de cobre de 0,25 mm de espesor, dispuesta 
alrededor del aislante en forma de cilindro de 9,5 mm de diámetro interior.

d) Por razones de diafonía, conviene rodear el conductor exterior de cintas de acero dulce.

Ciertas Administraciones utilizan otra forma de construcción que presenta las mismas características 
eléctricas, con un conductor interior de cobre de 2,8 mm de diámetro y un conductor exterior de aluminio de un 
diámetro interior de 10,2 mm. En el anexo A se describe con más detalle este tipo de construcción.

2 Especificación del cable

2.1 Impedancia característica

Para comprobar que se respeta el valor indicado en el § 1.1.1, se pueden efectuar las mediciones ya sea 
por medio de una señal sinusoidal o por medio de impulsos.

En el primer caso, la comprobación se hace a menudo en función de la curva suavizada de la impedancia 
en función de la frecuencia.

En el segundo caso, conviene utilizar un impulso en seno cuadrado, de una duración entre los instantes de 
semiamplitud inferior a 100 ns. Se puede efectuar un equilibrado con relación a una impedancia de referencia 
variable o medir un coeficiente de reflexión con relación a un patrón fijo.

2.2 Regularidad de impedancia

Las mediciones de control corriente de la regularidad de impedancia se efectúan por medio de ecómetros
de impulsos, desde uno o ambos extremos de los largos de fabricación. La curva de eco debe trazarse con
corrección en amplitud, y si es posible, en amplitud y fase. De medirse el error de resistencia equivalente, debe 
corregirse. Sin embargo, en las mediciones corrientes puede prescindirse de las correcciones si el largo probado es 
tan corto que la corrección sería pequeña.

En el cuadro 2/G.623 se indican los diversos valores que han de obtenerse según el uso al que se destina 
el cable.

Observación / — En el caso de sistemas analógicos de 0,06 a 4 ó 6 MHz rigen las mismas cláusulas que
para los sistemas analógicos de 0,3 a 20 MHz.

Observación 2 — Para detectar las irregularidades de carácter sistemático, deben efectuarse mediciones de
la pérdida de retorno por irregularidades en una pequeña proporción de los largos fabricados. Los límites que han
de respetarse figuran en el cuadro 3/G.623.

Observación 3 — En los cuadros, los porcentajes indicados se refieren al conjunto de los pares de un lote
de cables presentados simultáneamente al control o que serán objeto de una misma entrega.
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CUADRO 2/G.623
Mediciones ecométricas de los largos de fabricación a)

Tipo del sistema Analógico Digital

Gama de frecuencias o velocidad 0,3 a 20 MHz 4 a 70 MHz Alta
velocidad

Muy alta 
velocidad

Duración máxima del impulso 50 ns 1 0  ns 1 0  ns 1 0  n sb)

Cláusulas generales Cresta máxima

1 0 0 % 50 dB 48 dB 48 dB 0

95% 56 dB 54 dB d) 54 dB c)d)

Cláusulas 
facultativas 
complementariase)

A Media de las tres crestas 
de mayor amplitud 53 dB 51 dB 51 dB c>

B
Error de
resistencia
equivalente

L <  300 m 
300 «= 500 m 
L >500 m

0,6 0 | 
0 , 8  O } c> 
0 , 8  O

1 O |
1 , 2  O \ c) 
1 , 6  Q

1 O 1 

1 , 2  0 > c> 
1,6 0 J

CUADRO 3/G.623 
Mediciones de los largos de fabricación efectuadas con señales sinusoidales a)

Notas a los cuadros 2/G.623 y  3/G.623

a) Los valores que han de insertarse en las casillas vacías del cuadro están aún en estudio. t
b> Sería conveniente que las mediciones de control corriente se realizaran, también en este caso, con un impulso de 10 ns, aplicando las especifica

ciones de los sistemas analógicos de 4 a 70 MHz, aun cuando sea necesario realizar mediciones de estudio o de prototipo con un impulso de 2 ns.
c) Valores provisionales.
d) Á condición de no encontrar más de un valor comprendido entre 54 y 48 dB en un mismo par coaxial de una sección elemental de cable.
e) Basta comprobar que se cumple una de las condiciones A o B.

Las cláusulas definidas para los sistemas analógicos de 4 a 70 MHz son ciertamente suficientes; no obstante, se han propuesto también valores 
mucho más bajos. Conviene llegar a un acuerdo sobre los valores que han de especificarse y la banda de frecuencias que debe explorarse (4 a 
100 MHz o 62 a 100 MHz).
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Si se hace referencia a la longitud medida sobre una generatriz de la cubierta del cable, la atenuación por 
unidad de longitud debe multiplicarse por el factor de cableado, cuyos valores se indican a título de ejemplo en el 
cuadro 4/G.623.

2.3 Atenuación por unidad de longitud

La atenuación de los pares permitirá satisfacer las condiciones especificadas en el § 3.3 4).

CUADRO 4/G.623 
Valores del factor de cableado

Número de pares 
en el cable

Factor de cableado 
con relación 

a la capa exterior

Factor de cableado 
ponderado con relación 

al conjunto del cable

4 ó 6 1,003
8 1,005

1 2 1,009 1,007
18 ó 2 0 1 , 0 1 2 1 , 0 1 0

2.4 Diafonía

La diafonía entre pares permitirá satisfacer las condiciones especificadas en el § 3.4 4).

2.5 Rigidez dieléctrica

El par debe soportar durante un minuto una tensión alterna de 2000 V, valor eficaz, a 50 Hz (o una 
tensión continua de 3000 V), aplicada entre el conductor interior y el conductor exterior conectado a la cubierta. 
Esta prueba de rigidez dieléctrica debe efectuarse en cada largo de fabricación del cable.

2.6 Resistencia de aislamiento

La resistencia de aislamiento entre los conductores interior y exterior del par coaxial, medida con una 
tensión perfectamente estable comprendida entre 100 y 500 V, no debe ser inferior a 5000 M il x km después de 
un minuto de electrización, a una temperatura de por lo menos 15 °C. La resistencia de aislamiento debe medirse 
después de la prueba de rigidez dieléctrica. Esta medición se efectuará en cada largo de fabricación del cable.

3 Especificación de una sección elemental de cable

La Administración y el proveedor deberán ponerse de acuerdo en cuanto a la determinación de si se 
realizarán pruebas en todas las secciones o en cierta proporción de ellas únicamente, o incluso si bastará una sola 
prueba tipo de aceptación, especialmente cuando sea difícil efectuar mediciones en condiciones reales.

3.1 Impedancia terminal

Se aplican las condiciones especificadas en los § 1.1.1 y 2.1.

3.2 Regularidad de impedancia

Las mediciones de regularidad de impedancia se efectúan desde cada extremo de la sección elemental de 
cable. Según el uso al que se destine el cable, conviene referirse a una de las columnas del cuadro 5/G.623.

Observación 1 — Son válidas las observaciones 1 y 3 formuladas en el § 2.2 a propósito del 
cuadro 2/G.623. Sin embargo, para los sistemas analógicos de 0,06 a 4 ó 6 MHz son aplicables las cláusulas de la 
columna 0,3 a 20 MHz, pero debe aumentarse la duración del impulso cuando la longitud de las secciones 
elementales de cable es superior a 5 km. La duración máxima de impulso no debe sin embargo exceder de 200 ns.

Las m ediciones de a tenuación y de d iafon ía  en esta fase de la fabricación son solam ente m ediciones de p ro to tipo .
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Observación 2 — No es necesario efectuar mediciones con señales sinusoidales en secciones elementales de 
cable, salvo cuando haya motivos fundados para temer que hayan podido producirse irregularidades de carácter 
sistemático en el tentido o la instalación del cable. En tales casos, los resultados de la medición no deben ser 
inferiores a 33 dB para la banda de 4 a 62 MHz, ni a x  dB para la banda de 62 a y  MHz 5).

CUADRO 5/G.623 
M ediciones ecuménicas de las secciones elementales de cable a)

Tipo del sistema Analógico Digital

Gama de frecuencias o velocidad 0,3 a 20 MHz 4 a 70 MHz Alta
velocidad

Muy alta 
velocidad

Duración máxima del impulso 50 ns 1 0  ns 1 0  ns b)

Cláusulas
generales

Cresta
máxima

1 0 0 % 50 dB 46 dB 46 dB c>

95% 50 dB 50 dB c)

Cláusulas 
facultativas 
complementarias d)

A

Media de las 
tres crestas de 
mayor amplitud. 
Máximo no 
corregido

51 dB 

54 dB

49 dB 

52 dB

49 dB c) 

52 dB c>

Error de
resistencia
equivalente

B
Corregido 
en energía 
(Q • km ~ 5 )

0 , 8  c> 2 C> 2 C>

C No corregido (Q) je) 1,5 c> 1,5 c>

a) Los valores que han de insertarse en las casillas vacías del cuadro están aún en estudio.
b) Sería conveniente que las mediciones de control corriente se realizaran, también en este caso, con un impulso de 10 ns, aplicando las especifica

ciones de los sistemas analógicos de 4 a 70 MHz, aun cuando sea necesario realizar mediciones de estudio o de prototipo con un impulso de 2 ns.
c) Valores provisionales.
d) Basta comprobar que se cumple una de las tres condiciones A, B, o C.

3.3 Atenuación por unidad de longitud

En el caso de un cable de una fabricación dada cualquiera, cuya atenuación nominal se haya fijado dentro 
de los límites indicados en el § 1.1.2, la diferencia entre el valor máximo y el valor mínimo de la atenuación 
medidos a 60 MHz en los pares coaxiales de todas las secciones elementales de 1,5 km, deberá ser inferior a 
0,4 dB/km  (valor referido a 10 °C).

La atenuación medida en un cable a una temperatura media de t°C  se refiere a 10 °C mediante la 
fórmula:

1<ji0 = a , ---------------------
10 ‘ 1 + ka (/ -  10)

El valor del coeficiente de temperatura kn es igual a 0,002 por °C a las frecuencias superiores a 1 MHz.

Los valores de x e y  están aún en estudio.
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La relación telediafónica entre dos pares coaxiales de un cable, a cualquier frecuencia de la banda 
efectivamente transmitida, debe ser, como mínimo, igual a los valores indicados en el cuadro 6/G.623.

3.4 Diafonía

CUADRO 6/G.623

Longitud Banda de frecuencias Relación telediafónica
(km) (MHz) (dB)

9 0,06 a 4,3 85
4,5 0,3 a 12,5 9 4 3 )
1,5 4 a 62 130

a) Si el cable transmite al mismo tiempo sistemas que utilizan la banda de 0,3 a 12 MHz y sistemas que 
utilizan la banda de frecuencias inferiores, con pasos de amplificación más largos, el valor de la relación 
telediafónica debe aumentarse en algunos decibelios a las frecuencias superiores a 300 kHz para tener en 
cuenta las diferencias de niveles en ciertos puntos del circuito. Un valor de 100 dB es suficiente.

En el caso de cables explotados a 60 MHz, la atenuación paradiafónica a 60 MHz debe ser, como mínimo, 
de 140 dB entre pares que transmiten en sentido opuesto. Para los demás sistemas no se fija ningún límite por 
haberse demostrado en estudios anteriores que la relación paradiafónica en condiciones de servicio es superior a 
la relación telediafónica. Estos valores comprenden la contribución de los accesorios asociados a la sección 
elemental de cable, como por ejemplo los flexibles de conexión y los conectores coaxiales.

Observación 1 — Los valores indicados para los cables empleados con sistemas de 60 MHz se basan en 
consideraciones generales sobre la diafonía entre circuitos radiofónicos de la Recomendación J.18 [2]. Estos 
valores pueden obtenerse fácilmente; sin embargo, en el estado actual de la técnica es muy difícil controlarlos con 
los aparatos de medida de uso corriente.

Observación 2 — Los valores indicados para los cables empleados con sistemas de 12 MHz, o menos, son 
suficientes para la transmisión telefónica. Para la transmisión por circuitos radiofónicos, la relación telediafónica 
debe ser de 105 dB, valor que se obtiene fácilmente para todos los tipos de cable a frecuencias superiores a 
300 kHz.

Observación 3 — Estos límites permiten obtener un valor de 65 dB para la relación telediafónica de la 
peor sección homogénea de 280 km, suponiendo que en la banda de frecuencias considerada interviene 
únicamente la telediafonía debida al cable 6) y que la variación de la relación telediafónica mínima en función de 
la distancia ¿(expresada en kilómetros) obedece aproximadamente a la ley 7) 2/3 (20 log10 2 8 0 /L).

3.5 Rigidez dieléctrica

El par deberá soportar durante un minuto una tensión continua de 2000 V aplicada entre el conductor 
interior y el conductor exterior conectado a la cubierta. Esta prueba de rigidez dieléctrica deberá efectuarse en 
cada sección una vez terminado el tendido.

3.6 Resistencia de aislamiento

La resistencia de aislamiento entre los conductores interior y exterior del par coaxial, medida con una 
tensión perfectamente estable comprendida entre 100 y 500 V, no debe ser inferior a 5000 MQ x km después de 
un minuto de electrización; la resistencia de aislamiento deberá medirse después de la prueba de rigidez 
dieléctrica. Esta medición se efectuará en cada sección.

En la práctica es posible despreciar la influencia de los equipos de línea sobre la d iafon ía  inteligible, pero  esto es válido 
únicam ente para  las frecuencias inferiores de la b anda  (por debajo de 300 kHz).

Esta ley es válida sin duda  a lguna para  las distancias superiores a las ind icadas en el cuadro  6 /G .622 ; se tra ta  de una ley 
interm edia entre la ley aplicable a las d istancias muy cortas (variación p ro p o rcio n a l a la d istancia) y la ley ap licab le  a las 
distancias grandes (variación p roporcional a la raíz cuadrada  de la distancia). Las d istancias co rrespondien tes a los lím ites 
precisos de ap licación  de estas leyes requieren ulterior estudio.
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AN EX O  A

Descripción de un par coaxial de cobre-aluminio que presenta 
las mismas características que el par coaxial de cobre de 2,6/9,5 mm

Este par coaxial de cobre-aluminio tiene la siguiente constitución:

— El conductor interior es un hilo de cobre macizo de 2,8 mm de diámetro.

— El aislamiento se realiza de m anera tal que el aislante, compuesto por un gas y una sustancia
dieléctrica sólida de baja pérdida, tenga una permitividad lo suficientemente reducida como para
satisfacer las cláusulas de la presente Recomendación.

— El conductor exterior está constituido por una cinta de aluminio de 0,7 mm de espesor dispuesta en 
torno del aislante en forma de un cilindro con un diámetro interior de 10,2 mm, soldado longitudinal
mente.

Los pares coaxiales de este tipo pueden empalmarse fácilmente y con seguridad, ya sea entre sí o con 
pares coaxiales de cobre de 2,6/9,5 mm y satisfacen todas las características eléctricas de la presente Recomenda
ción. En particular, se respetan los valores de relación telediafónica indicados en el § 3.4 entre pares que 
transmiten en el mismo sentido.

Referencias

[1] CCITT -  Cuestión 17/XV, anexo 2, Libro Verde, Tomo III.3, UIT, Ginebra, 1973.

[2] Recomendación del CCITT Diafonía en los circuitos radiofónicos establecidos en sistemas de portadoras,
Tomo III, fascículo III.4, Rec. J.18.

(a la Recomendación G.623)

6.3 Cables submarinos

Las Recomendaciones de esta subsección se refieren a las especificaciones de los cables submarinos. Las 
Recomendaciones relativas a los sistemas figuran en la subsección 3.7.

El suplemento N.° 11 contiene información sobre los buques cableros utilizados en diversos países.

El suplemento N.° 18 contiene información sobre cables submarinos utilizados en aguas profundas.

Recomendación G.631

T IP O S  DE CABLES SU B M A R IN O S Q U E  SE U TILIZA R Á N  PARA SISTE M A S 
C O N  FR E C U E N C IA S DE LÍNEA IN F E R IO R E S A U N O S 45 M H z ])

(Ginebra, 1976)

El CCITT, 

reconociendo

que las complicaciones especiales que plantea la reparación de los cables en el caso de sistemas por cable 
submarino tendidos en aguas profundas, es decir, a profundidades en que no es necesario utilizar cables armados, 
justifican medidas tendientes a reducir el número de tipos de cable que los buques cableros puedan tener que 
reparar;

considerando, al propio tiempo

que los proyectistas de sistemas por cable submarino necesitan cierto grado de libertad en la elección del 
cable para obtener un precio de coste general óptimo por unidad de longitud para cada sistema;

9 C o n tin ú a  el estudio de las R ecom endaciones relativas a sistem as que utilizan frecuencias m ás elevadas. 
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reconociendo

que las características más importantes para determinar si dos cables diferentes pueden conectarse 
debidamente entre sí son las siguientes:

— el diámetro interior del conductor exterior,
— la impedancia característica del cable,

recomienda

que, en los sistemas por cable submarino que empleen frecuencias de línea de hasta 45 MHz el cable
utilizado en las secciones en aguas profundas cumpla los límites indicados en el cuadro 1/G.631.

CUADRO 1/G.631

Diámetro interior del conductor exterior de 25,0 a 25,5 mm de 37,0 a 38,5 mm 43,2 mm

Impedancia característica de 43 a 46 Q a) de 53 a 54 Q a) de 49 a 50 Q
b) de 60 a 62 Q b) de 53 a 54 Q

c) de 60 a 62 Q

6.4 Guiaondas

Recomendación G.641

D IÁ M E TR O S DE L O S G U IA O N D A S

(Ginebra, 1976)

El CCITT, 

considerando

(a) que los guiaondas de gran diámetro tienen la ventaja de una atenuación básica reducida y permiten 
separaciones mayores entre los repetidores en las rutas relativamente rectas, pero su fabricación es más costosa y 
su tendido más dificultoso;

(b) que los guiaondas de pequeño diámetro son más baratos, más fáciles de curvar y de tendido menos 
dificultoso (lo que les hace más interesantes para las zonas urbanas y en los terrenos accidentados), pero exigen 
una separación menor entre los repetidores;

(c) que la determinación del diámetro óptimo de un guiaondas para un caso concreto es un problema 
complejo que obliga a analizar detalladamente la ruta considerada, los gastos de fabricación y de tendido de los 
diversos tipos y diámetros posibles de guiaondas, el costo de los tipos de repetidores requeridos y el número de 
éstos, y los objetivos globales de fiabilidad, y ,

(d) que conviene reducir al mínimo una proliferación antieconómica, norm alizando para ello un pequeño 
número de diámetros de guiaondas,

recomienda

que se elija, según convenga, el diámetro iñterior de un guiaondas entre los de la serie de 30, 40, 50, 51, 60 
y 70 mm.

C o ntinúa  el estudio de las R ecom endaciones relativas a sistem as que utilizan frecuencias m ás elevadas.
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6.5 Cables de fibra óptica

Recomendación G.651

C A R A C TER ÍSTIC A S D E L O S CABLES DE FIBRA Ó PT IC A  
DE ÍN D IC E  G RA DUA L D E 50/125 um

(Ginebra, 1980)

El CCITT,

considerando

(1) que los cables de fibra óptica serán muy utilizados en el futuro en las redes de telecomunicaciones;

(2) que para las numerosas aplicaciones posibles previstas existen muchas clases de fibras que se 
diferencian atendiendo a

— el tipo: a) multimodo, b) monomodo;

— la naturaleza del perfil del índice de refracción: a) índice gradual, b) índice en escalón;

— la naturaleza del material: a) vidrio de sílice de alto grado, b) vidrios compuestos, c) otros;

— la longitud de onda de funcionamiento: a) 0,8 a 0,9 pm, b) 1,2 a 1,3 pm, c) otras;

— las características ópticas y geométricas;

(3) que, sin embargo, los estudios prácticos de todas las clases de fibras no han avanzado aún lo 
suficiente;

(4) que sería razonable formular una Recomendación sobre la fibra con relación a la cual hayan 
avanzado más los estudios sobre sus aplicaciones prácticas;

(5) que podrán prepararse Recomendaciones sobre otras clases de fibras cuando hayan avanzado 
suficientemente los estudios correspondientes sobre sus aplicaciones prácticas,

recomienda

una fibra multimodo de índice gradual de vidrio de sílice o de vidrio compuesto para ser utilizada con una 
fuente de longitud de onda de 0,8 a 0,9 pm, ya que la mayoría de las Administraciones tienen el propósito de 
utilizar este tipo de fibra en las redes públicas por lo menos durante un periodo inicial.

Esta fibra puede utilizarse para transmisión digital y analógica 1}.

Sus características geométricas, ópticas, mecánicas y de transmisión se describen más adelante en la 
presente Recomendación.

Se incluyen en el anexo A comentarios relativos a los diversos parámetros indicados en la Recomendación.

Los significados de los términos utilizados en esta Recomendación se indican en el anexo B, y las 
orientaciones que han de seguirse en las mediciones para verificar las diversas características se indican en el 
anexo C. En el futuro, cuando se adopten otras Recomendaciones sobre fibras ópticas, los anexos B y C podrán 
convertirse en Recomendaciones separadas..

Observación — Considerando que el desarrollo en este campo está todavía progresando, es útil observar 
que esta Recomendación se revisará cuando sea necesario en el próximo periodo de estudios. En particular, los 
valores que aparecen en esta Recomendación corresponden más al estado actual de la técnica para un tipo 
específico de aplicación que, a una normalización definitiva. Debe quedar bien claro que la elección de un 
conjunto de valores de fibra no excluye la Recomendación de otros diseños de fibras.

Se considera  que la aplicación m ás típica es la utilización con sistem as de transm isión  de línea digital a velocidades de 
hasta 274 M bit/s .
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1 Características de la fibra

En este § 1 se tratan aquellas características que aseguran la interconexión de las fibras de modo que las 
pérdidas sean lo sificientemente bajas para ser aceptables.

En este punto sólo se recomiendan características intrínsecas de la fibra (que no dependen de la 
fabricación del cable). Éstas serán igualmente aplicables a fibra individual, fibra incorporada en un cable y 
enrollada en una bobina, y fibra en cable instalado.

1.1.1 Diámetro del núcleo

El valor nominal recomendado del diámetro del núcleo es de 50 (im.

La desviación del diámetro del núcleo no debe exceder los límites de ±  6%.

1.1.2 Diámetro de la superficie de referencia

El valor nominal recomendado del diámetro de la superficie de referencia es de 125 (im.

La desviación del diámetro de la superficie de referencia no debe exceder los límites de ±  2,4%.

Observación — Según la tecnología utilizada, la superficie de referencia puede ser o bien la superficie del 
revestimiento (figura 1/G.651), o una superficie que encierra uno o más recubrimientos sobre el revestimiento 
(figura 2/G.651) si no es necesario retirarlos para la unión. En ambos casos el diámetro de la superficie de 
referencia será de 125 pm.

1.1 Características geométricas de la fibra

R evestim ien to

N úcleo

—  S uperfic ie  d e  referencia
CCITT - 3 2 6 6 0

Dp¡ D iám etro  d e  la superfic ie  de  referencia  
DCo D iám etro  del núcleo

FIGURA 1/G.651

R ecubrim ien to

N úcleo

Q

—  S uperfic ie  d e  referencia

Dp¡ D iám etro  d e  la superfic ie  d e  referencia 
DCo D iám etro  del núcleo

FIGURA 2/G.651
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1.1.3 Diámetro del revestimiento

No parece necesario especificar separadamente los parámetros geométricos del revestimiento.

Observación — Como se ha dicho anteriormente, la superficie de referencia se utiliza a efectos de la 
unión, y existen dos posibilidades, según el diseño particular de la fibra.

a) que el recubrimiento sea tan fino y esté tan bien centrado que ño sea necesario retirarlo para efectuar
una unión; en este caso, el revestimiento no desempeña papel alguno en la unión, por lo que no es
necesario recomendar ningún valor;

b) el recubrimiento es demasiado grueso, o está mal centrado, y no puede tomarse como superficie de
referencia; en este caso debe retirarse, y el revestimiento se convierte por definición en la superficie de
referencia.

1.1.4 Error de concentricidad

Se recomienda que el error de concentricidad sea inferior al 6%.

1.1.5 No circularidad

1.1.5.1 No circularidad del núcleo

Se recomienda que la no circularidad del núcleo sea inferior al 6%.

1.1.5.2 No circularidad de la superficie de referencia

Se recomienda que la no circularidad de la superficie de referencia sea inferior al 2%.

Observación — Las tolerancias indicadas más arriba son provisionales y requieren ulterior estudio.

1.2 Propiedades ópticas de la fibra

1.2.1 Perfil del índice de refracción

Se espera que los perfiles del índice de refracción de las fibras a las que se refiere esta Recomendación 
sean casi parabólicos.

1.2.2 Apertura numérica teórica máxima

El valor nominal recomendado de la apertura numérica teórica máxima es N A ,máx.

El valor real no debe diferir del valor nominal en más de 0,02.

Observación — Un gran número de propuestas se centraban en la gama de 0,15 a 0,24; se espera por 
tanto que el valor definitivo se encuentre en esta gama.

2 Especificaciones de los largos de fabricación

Como las características geométricas y ópticas de las fibras son raramente afectadas por el proceso de 
cableado, las recomendaciones de este § 2 se refieren principalmente a las características de transmisión.

Las características de transmisión dependen en gran medida de la longitud de onda utilizada para 
transportar la información. Por el momento se da prioridad a la gama de 0,8 a 0,9 ¡im, mientras que se deja para 
ulteriores estudios las indicaciones relativas a otras longitudes de onda.

Las características de transmisión especificadas más adelante deben cumplirse y medirse a la temperatura 
ambiente (10 a 35 °C).

Al especificar las características de transmisión se debe indicar la anchura espectral de la fuente.

2.1 Coeficiente de atenuación

Las fibras ópticas objeto de esta Recomendación se pueden dividir en las categorías siguientes:

1) a(k) <  10 dB/km ,
2) a(k) < 6 dB/km ,
3) a(X) < 4,5 dB/km ,
4) a(k) <  3 dB/km.

Observación — Todos los valores'de atenuación están referidos a X  — 0,85 pm.
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2 . 2 Respuesta en banda base

La respuesta en banda base se presenta en el dominio de la frecuencia. Las Administraciones que deseen 
presentarla en el dominio del tiempo podrán hacerlo mediante operaciones matemáticas. Para este propósito se 
debiera disponer de la respuesta en amplitud y en fase.

La respuesta en banda base se refiere a 1 km. No se conoce perfectamente la variación en función de la 
longitud, y se necesitan ulteriores estudios.

2.2.1 Respuesta en amplitud

La respuesta en amplitud se especifica en la forma de un valor B de anchura de banda entre los puntos 
(eléctricos) de — 6 dB de la característica de amplitud en función de la frecuencia. También se debiera presentar 
una curva más completa.

Las fibras ópticas objeto de esta Recomendación pueden dividirse en las siguientes categorías:

1) |B |>  200 M Hz,
2) \B \>  500 MHz,
3) \B \>  1000 MHz.

Observación — Todos los valores indicados de respuesta en amplitud están referidos a X =  0,85 pm y son 
provisionales.

2.2.2 Respuesta en fase

Se necesitan estudios complementarios para determinar si debe recomendarse algún valor.

2.3 Dispersión debida al material

Parece prematuro formular una recomendación sobre este punto.

2.4 Diámetro eficaz del núcleo, apertura numérica eficaz

La importancia de estos parámetros, que están relacionados con la transmisión, no se ha mostrado aún de 
una manera clara. Se requieren ulteriores estudios.

2.5 Propiedades mecánicas

No parece aconsejable formular recomendaciones sobre este tema en estos momentos. Las Adm inistra
ciones y los proyectistas deben asegurarse de que se siguen principios técnicos adecuados.

3 Secciones elementales de cable

Generalmente, una sección elemental de cable incluye un cierto número de largos de fabricación 
empalmados. Los parámetros afectados por estas operaciones son esencialmente parám etros de transmisión para 
los cuales deberían determinarse nuevos valores de atenuación y de respuesta en banda base teniendo en cuenta
las pérdidas por el empalme y la ley de variación en función de la longitud de la fibra.

3.1 Coeficiente de atenuación 

En estudio.

Observación — El coeficiente de atenuación de una sección elemental de cable probablem ente no excederá 
del coeficiente de atenuación de los largos de fabricación, pero se requieren ulteriores estudios.

3.2 Respuesta en banda base

Están aún en estudio los efectos de los empalmes y la variación de la respuesta en banda base en función
de la longitud.

3.3 Diámetro eficaz del núcleo, apertura numérica eficaz

En estudio.
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A N EX O  A

Observación — La numeración entre paréntesis indica el punto del texto de la Recomendación al que se 
hace referencia.

A.l Características geométricas de la fibra (§1.1)

Los diámetros del núcleo, del revestimiento y de la superficie de referencia (valores nominales y 
tolerancias) pueden afectar a algunas características importantes de la fibra, incluyendo las pérdidas por 
microflexión y por empalme, el coeficiente de acoplamiento (en particular con fuentes incoherentes), la resistencia 
mecánica, el coste de la fibra y las dificultades de fabricación. Existen soluciones de compromiso entre estos 
efectos y las dimensiones de la fibra.

A.2 Diámetro del núcleo (§ 1.1.1)

El diámetro del núcleo debe ser tan grande como sea posible a fin de reducir al mínimo las pérdidas por 
empalme y aumentar el coeficiente de acoplamiento de la fuente, en particular con fuentes incoherentes. Sin 
embargo, cuanto mayor sea el núcleo, tanto más costosa será la fibra y mayor la pérdida por microflexión para 
un cierto diámetro del revestimiento. Además, la tolerancia para el diámetro del núcleo debe tener en cuenta las 
pérdidas por empalme y las dificultades de la fabricación.

A.3 Diámetro de la superficie de referencia (§ 1.1.2)

Las técnicas disponibles para la unión pueden venir limitadas según que la superficie de referencia sea o 
no la superficie del revestimiento.

A.4 Error de concentricidad (§ 1.1.4)

El error de concentricidad entre la superficie de referencia y el núcleo afecta principalmente a la unión y 
debe mantenerse lo más reducido posible teniendo en cuenta los métodos de fabricación disponibles.

A.5 No circularidad (§ 1.1.5)

La no circularidad afecta principalmente a la unión y debe mantenerse lo más reducida posible teniendo 
en cuenta los métodos de fabricación disponibles.

A.6 Apertura numérica teórica máxima (§ 1.2.2)

Como valor máximo de la apertura numérica debe adoptarse un valor que, sin afectar demasiado a las 
características de atenuación y respuesta en banda base, sea lo mayor posible, a fin de aum entar la eficiencia de 
acoplamiento de la fuente, en particular con fuentes incoherentes, y reducir los efectos de microflexión.

A.7 Notas complementarias

A.7.1 Materiales de las fibras

Deberán indicarse las substancias de que están hechas las fibras.

A.7.2 Materiales protectores

El fabricante deberá indicar la naturaleza y las propiedades físico-químicas del material utilizado para el 
recubrimiento de las fibras, así como la mejor forma de retirarlo de ser necesario. Para el caso de una fibra con 
una sola envoltura se debieran suministrar indicaciones similares.

A.8 Especificaciones de los largos de fabricación (§ 2)

Es también importante que las características de transmisión de los cables se establezcan mediante pruebas 
a temperaturas diferentes a las de la gama operacional prevista. Las posibles variaciones de las características de 
transmisión con la temperatura debieran estudiarse con más detalle.

A.9 Atenuación (§2.1)

La atenuación a otras longitudes de onda de la gama de 0,8 a 0,9 pm se puede calcular por relación a una 
curva que represente, para el tipo de fibra correspondiente, la característica de atenuación espectral típica en 
función de la longitud de onda con relación a la atenuación a 0,85 pm.

(a la Recomendación G.651)

Comentarios sobre los distintos parámetros indicados en la Recomendación
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Teniendo en cuenta la posibiliad de un contenido variable de iones OH , la extrapolación se hará menos 
precisa cuando la longitud de onda se acerque a 0,9 pm.

A. 10 Dispersión debida al material (§ 2.3)

Se debe indicar la dispersión debida al material en la gama de 0,8 a 0,9 pm, así como el método de 
medición.

ANEXO B 

(a la Recomendación G.651)

Significado de los términos utilizados en la Recomendación

Preámbulo

Los significados de los términos que siguen son aplicables solamente a las fibras ópticas que han sido
diseñadas con el propósito de producir estructuras circulares coaxiales de núcleo, revestimiento, etc. y en las
cuales sólo es probable encontrar pequeñas diferencias con relación a la estructura deseada. Todos estos 
significados, salvo el de la superficie de referencia del § B.9, son aplicables a una sección ortogonal al eje de la 
fibra.

Las definiciones se identifican con números sucesivos.

B.l núcleo

E: core 

F: coeur

Es la superficie de la menor sección transversal de una fibra (excluida toda «depresión en el centro» 
comprendida en el lugar geométrico de los puntos en que el índice de refracción /í3 es:

«3 =  n2 +  k («, — n2)

donde

n] es el índice máximo de refracción del núcleo de la fibra;

«2 es el índice de refracción de la región externa homogénea del revestimiento de la fibra (véase la
figura B-1/G.651);

k es una constante.

Observación — A menos que se especifique otra cosa, como valor de k se tom a 0,05. La adopción de un 
valor definitivo requiere ulteriores estudios.

B.2 centro del núcleo

E: core centre 

F: centre du coeur

Centro del menor círculo que puede contener la totalidad del núcleo.

B.3 diámetro del núcleo ( D C o )

E : core diameter (D Co)

F: diamétre du coeur ( Dc)

Diámetro del círculo que define el centro del núcleo.
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B.4 diámetro medio del núcleo 2) (D Co av)

E: average core diameter (D Co.dV)

F: diamétre moyen du coeur (D Cmoy)

Media aritmética de las longitudes de dos segmentos rectilíneos, una DCo máx, del más largo que pasa por el 
centro del núcleo y une los dos puntos del interfaz núcleo/revestimiento (lugar geométrico de n3), la otra, DCo min, 
la del más corto que pasa por el centro del núcleo y une los dos puntos del interfaz núcleo/revestimiento (lugar 
geométrico de n3), o sea:

7~> _  ^ C o  máx +  D com m
Co av Z

Para el cá lcu lo  del 
d iám etro  del núcleo  
d eb e rá n  d esp re c ia rse  las 
p e q u e ñ a s  d ep re s io n es  no 
in ten c io n a les cj d)

•n2* CCITT - 2 4 5 6 0

9 )

FIGURA B-1/G.651 
Algunos perfiles del índice de refracción

B.5 revestimiento

E: cladding 

E: gaine

Todo el material óptico de la fibra salvo el núcleo.

B.6 centro del revestimiento

E : cladding centre 

F: centre de la gaine

Centro del menor círculo que puede contener la totalidad del revestimiento.

2) No se considera que esta defin ición  sea muy utilizada, dado  el hecho de que, en la actualidad , se han logrado 
construcciones prácticam ente circulares.
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B.7 diámetro del revestimiento ( D CL)
E: cladding diameter (D c l)

F: diamétre de la gaine (Dc)

Diámetro del círculo que define el centro del revestimiento.

B.8 diámetro medio del revestimiento 2) (D CLav)

E: average cladding diameter (D CL¿lv)

F: diamétre moyen de la gaine (D Cmoy)

Media aritmética de las longitudes de dos segmentos rectilíneos, una DCL máx, del más largo que pasa por 
el centro del revestimiento y une los dos puntos de la superficie del revestimiento, la otra DCL min, del más corto 
que pasa por el centro del revestimiento y une los dos puntos exteriores de la superficie del revestimiento, o sea:

^  D c l  máx ^ C L  mín
U C Lw  ~  ^

B.9 superficie de referencia
E: reference surface 

F: surface de référence

Superficie exterior cuasicilíndrica de la fibra óptica a la que se hace referencia para las uniones.

B.10 centro de la superficie de referencia
E : reference surface centre 

F: centre de la surface de référence

Centro del menor círculo que puede contener la totalidad de la superficie de referencia.

B .ll diámetro de la superficie de referencia (DR)

E:  reference surface diameter (DR)
F: diamétre de la surface de référence (DR)

Diámetro del círculo que define el centro de la superficie de referencia.

B.12 diámetro medio de la superficie de referencia 2) ( DRay)

E: average reference surface diameter (DRav)
F: diamétre moyen de la surface de référence (DRmQy)

M edia aritmética de las longitudes de dos segmentos rectilíneos, una DRmix, del más largo que pasa por el 
centro de la superficie de referencia y une dos puntos de ésta, la otra DR min, del más corto que pasa por el centro 
de la superficie de referencia y une dos puntos de ésta, o sea:

^ DRmáx + DRm\n
u R zs -  ;

B.13 error de concentricidad núcleo/superficie de referencia ( C Co/R)
E: concentricity error, core/reference surface (CCo/R)

F: erreur de concentricité coeur/surface de référence ( Cc/R)

Distancia (y) entre el centro del núcleo y el centro de la superficie de referencia dividida por el diámetro 
del núcleo DCo.

r  -  yc Co/R -  T ,
D Co

No se considera que esta definición sea muy utilizada, dado  el hecho de que, en la actualidad , se han  logrado  
construcciones prácticam ente circulares.
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B.14 error de concentricidad núcleo/revestimiento ( C C o / C L )
E: concentricity error, core/cladding (CCo/CL)

F: erreur de concentricité coeur/gaine (Cc/G)

Distancia (x) entre el centro del núcleo y el centro del revestimiento dividida por el diámetro del 
núcleo DCo.

C, _ x
Co/CL jr\

u Co

B.15 no circularidad del núcleo ( N Co)

E: noncircularity o f  core ( NCo)

F: non-circularité de coeur ( Nc)

Diferencia entre las longitudes de dos segmentos rectilíneos que pasan por el centro del núcleo, una 
D-Co máx del más largo que conecta puntos pertenecientes al interfaz entre el núcleo y el revestimiento (lugar 
geométrico de n3), y la otra DCo min del más corto que conecta puntos pertenecientes al interfaz entre el núcleo y el 
revestimiento (lugar geométrico de n3), dividida por el diámetro del núcleo (DCo), o sea:

O c o  máx — O  c o  min
MCo = *

Co

B.16 no circularidad de la superficie de referencia ( N R)

E : noncircularity o f  reference surface ( NR)

F: non-circularité de la surface de référence ( NR)

Diferencia entre las longitudes de dos segmentos rectilíneos que pasan por el centro de la superficie de 
referencia, una DRmáx del más largo que conecta puntos pertenecientes a la superficie de referencia, y la otra 
DR m¡n del más corto que conecta puntos pertenecientes a la superficie de referencia, dividida por el diámetro (DR) 
de la superficie de referencia, o sea:

D r máx — DRm\n
N r  =

R D

B.17 no circularidad del revestimiento ( NCL)

E : noncircularity o f  cladding ( NCL)

F: non-circularité de gaine ( Nc)

Diferencia entre las longitudes de dos segmentos rectilíneos que pasan por el centro del revestimiento, una 
O c l  máx del más largo que conecta puntos pertenecientes a la superficie exterior del revestimiento, y la otra DCL min 
del más corto que conecta puntos pertenecientes a la superficie exterior del revestimiento, dividida por el diámetro 
del revestimiento DCL, o sea:

DCLmáx ~  D cL m m

B.18 perfil del índice de refracción

E : refractive index profile 

F: profü de !'Índice de réfraction

Distribución del índice de refracción a lo largo de una línea recta qué pasa por el centro del núcleo.
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B.19 apertura numérica teórica máxima ( ANtmk>í) [para modos guiados]

E: máximum theoretical numerical aperture ( NAtmkx) [for bound modes]

F: ouverture numérique théorique maximale (ONlmkx) [pour les modes guidés]

Raíz cuadrada de la diferencia de los cuadrados del índice máximo de refracción («,) del núcleo de la 
fibra y del índice de refracción (n2) del revestimiento de la fibra:

B.20 desviación del diámetro del núcleo (AD C o )

E: core diameter deviation (ADCo)

F: écart sur le diamétre du coeur (A Dc)

Diferencia entre el cociente diámetro del núcleo, Dc„/diám etro nominal recomendado del núcleo, DCor y la 
unidad, expresada en tantos por ciento, o sea:

en íntimo contacto con la superficie del revestimiento con el objeto de m antener la integridad inicial de dicha 
superficie.

B.24 envoltura de una fibra

E: single Jibre jacket 

F: revétement de fibre individuelle

Estructura tubular que se aplica, a veces, a una fibra con recubrimiento primario.

Observación — La envoltura de una fibra no es necesaria en todos los tipos de estructuras de cable.

B.21 desviación del diámetro de la superficie de referencia (A D R )

E: reference surface diameter deviation (ADR)

F: écart sur la surface de référence (A DR)

Diferencia entre el cociente diámetro de la superficie de referencia, DR/diám etro nominal recomendado de 
la superficie de referencia, DRt y la unidad, expresada en tantos por ciento, o sea:

B.22 desviación del diámetro de la superficie del revestimiento (A D C L )
E: cladding surface diameter deviation (A DCL)

F: écart sur le diamétre de la gaine (A Dc)

Diferencia entre el cociente diámetro de la superficie del revestimiento, Dc//d iám e tro  nominal recomen
dado del revestimiento, DCLr, expresada en tantos por ciento, o sea:

B.23 recubrimiento primario

E: primary coating 

F: revétement primaire

El recubrimiento (posiblemente no todo él aplicado en una sola operación) de un material único aplicado
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B.25 atenuación

E: attenuation 

F: affaiblissement

La atenuación A (k) a una longitud de onda X entre dos secciones transversales 1 y 2 de una fibra, 
separadas por una distancia L, se define por:

donde

P 1 es la potencia óptica que atraviesa la sección transversal 1 y 

P2 es la potencia óptica que atraviesa la sección transversal 2.

Para una fibra uniforme en condición de equilibrio es posible definir una atenuación por unidad de 
longitud, o un coeficiente de atenuación:

que es independiente de la longitud de la fibra.

B.26 respuesta en banda de base

E: baseband response 

F: réponse en bande de base

La respuesta en banda base puede expresarse en el dominio del tiempo o en el dominio de la frecuencia.

(i) Dominio del tiempo (respuesta impulsiva)

La respuesta impulsiva g ( t ) se define como la función cuya convolución con la potencia óptica de entrada
en la fibra de la potencia óptica de salida de la fibra.

(ii) Dominio de la frecuencia

La respuesta en frecuencia G(co) se define por la siguiente función:

donde

Pl(tü) es el espectro de la señal de modulación en la sección transversal 1 y 

P2(ío) es el espectro de la señal de modulación en la sección transversal 2.

Las respuestas en amplitud y en fase son respectivamente el valor absoluto y el argumento de G(co).

Observación — Las respuestas en banda base en el dominio de la frecuencia y en el dominio del tiempo 
en un sistema lineal están relacionadas por la fórmula siguiente:

La dispersión debida al material puede caracterizarse por el ensanchamiento del impulso causado por la 
variación de la longitud de onda en función del retardo de grupo x. Para una fibra uniforme, la dispersión es 
linealmente proporcional a su longitud L. El coeficiente de dispersión debida al material se define como:

A(X) =  10 log10 P 1/P2

a (X) = (dB/unidad de longitud),

B.27 coeficiente de dispersión debida al material

E: material dispersión coefficient 

F: coefficient de dispersión du matériau

M(X) = -
L dX

donde

dx  es la variación del retardo de grupo debida a una variación dX de la longitud de onda.
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ANEXO  C

Métodos de prueba de fibras

C.l Introducción

El examen de las contribuciones pertinentes y los debates indicaron que las opiniones de muchas
Administraciones eran aún divergentes con respecto a la recomendación de métodos de prueba concretos para la
medición de ciertos parámetros de las fibras ópticas. Sin embargo, para un conjunto de parám etros existe un 
acuerdo lo suficientemente amplio como para poder designar un método de prueba como «método de prueba de 
referencia».

Aunque los métodos de prueba de referencia se eligieron para aplicarlos a una amplia gama de fibras
ópticas disponibles en la actualidad, no se pretendió que la recomendación de un método particular de prueba
excluyese los diseños de fibras que, aun cumpliendo las Recomendaciones del CCITT, no pudieran medirse
utilizando el método de prueba de referencia por razones de construcción. En realidad, la designación de un
método de prueba de referencia es una indicación de que, para un gran número de tipos de fibras ópticas, existe 
ya la suficiente seguridad de que el mismo puede proporcionar resultados precisos y puede por tanto utilizarse 
como referencia para com parar los resultados de otros métodos.

En los puntos siguientes se indican los métodos de prueba de referencia, cuado hubo acuerdo. Además, se 
mencionan otros métodos que se consideran adecuados para la medición del mismo parám etro y que se han 
designado como «posibles métodos de prueba».

C.2 Distribución de los modos en condiciones de equilibrio

La utilidad de un conjunto de mediciones de fibras depende del establecimiento de una distribución 
aproxim ada de los modos en condiciones de equilibrio a lo largo de la fibra que se prueba. Se entiende que existe 
una distribución de modos en condiciones de equilibrio cuando la distribución de potencias de los diagramas de 
campo a la salida de la fibra que se está probando es independiente de la longitud.

La utilización de un mezclador de modos es un procedimiento adecuado para la generación de una 
distribución aproximada de modos en condiciones de equilibrio. Es im portante observar, sin embargo, que las 
características del mezclador de modos no debieran enmascarar las de la fibra que se prueba.

C.3 Parámetros geométricos y  ópticos

C.3.1 Consideraciones generales

Se supone que los parámetros geométricos y ópticos que son objeto de esta Recomendación, se medirán 
solamente en fábrica o en los laboratorios de ciertas Administraciones que deseen verificarlos con miras al diseño 
de sistemas o para otros fines. Por tanto, se ha previsto que las mediciones se efectuarán ya sea en muestras 
constituidas por largos de fibra o en muestras tomadas de largos de fabricación de cables.

El diámetro y la no circularidad de la superficie de referencia, que son dimensiones exteriores de la fibra, 
pueden medirse de una manera cómoda y exacta por métodos microscópicos o micrométricos y no plantean 
problema alguno.

El diámetro y la no circularidad del núcleo y la apertura numérica teórica se definen utilizando como base 
el perfil del índice de refracción. El parámetro restante (no circularidad entre el núcleo y la superficie de 
referencia) puede obtenerse a partir de los anteriores mediante un simple cálculo geométrico. En consecuencia, 
todos los parámetros geométricos y ópticos (que son objeto de esta Recomendación) y sus tolerancias en su caso, 
podrían obtenerse mediante dos pruebas básicas: una para la determinación del diámetro de la superficie de 
referencia y otra para la determinación del perfil del índice de refracción. Un procedimiento sencillo para 
verificar que se cumple con los parámetros geométricos consiste en utilizar la plantilla que se muestra en la 
figura C -l/G .651.

C.3.2 Método de prueba para la determinación del diámetro de superficie de referencia

Se han sugerido generalmente dos métodos para la medición del diámetro de la superficie de referencia 
según se emplee un microscopio convencional o un micrómetro. Puesto que se suele disponer con mayor 
frecuencia de un microscopio para mediciones de gran precisión, se sugiere adoptar el método microscópico como 
método de prueba de referencia. El método micrométrico se mencionaría como un posible método de prueba 
adecuado. Cuando todo el material interior a la superficie de referencia es material óptico, se pueden utilizar 
también, para la medición del diámetro de la superficie de referencia, métodos interferométricos o la técnica de 
medición del perfil del índice de refracción mediante la potencia refractada en campo próximo.

(a la Recomendación G.651)
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FIGURA C-1/G.651 
Campo de tolerancia

Como será necesario determinar la no circularidad, la tolerancia de la superficie de referencia y el error de
concentricidad entre la superficie de referencia y el núcleo, la medición se debe realizar a lo largo de dos ejes
como mínimo.

C.3.3 Método de prueba para la determinación del perfil del índice de refracción

El método de microscopía de interferencia axial parece ser el más generalmente reconocido como capaz de
proporcionar resultados exactos. Sin embargo, la preparación de las muestras toma mucho tiempo y requiere
equipos ópticos de gran precisión, y por tanto costosos. El método del campo próximo, aunque se considera útil,
en general, tiene el inconveniente de que no permite determinar valores absolutos del índice. Asimismo, los modos 
de fugas pueden causar errores. Los demás métodos sugeridos no han sido vistos con el mismo interés que los 
mencionados. '

A la vista de estas consideraciones, no fue posible llegar a un acuerdo sobre un método de prueba de 
referencia. Sin embargo los siguientes métodos pudieran convertirse en métodos de prueba de referencia:

a) microscopía de interferencia axial;

b) exploración del campo próximo;

c) mediciones de reflexión;

d) interferogramas transversales;

e) esparcimiento hacia adelante;

f) técnica de potencia refractada en campo próximo.

C.3.4 Diámetro del núcleo

De lo anteriormente expuesto y de la definición del diámetro del núcleo se deduce que la determinación 
del diámetro del núcleo a partir de los perfiles del índice de refracción tomados a lo largo de un cierto número de 
ejes constituye el método de prueba de referencia. Se deben estudiar dos ejes como mínimo. La observación 
microscópica, el análisis químico y las mediciones de ciertas distribuciones de densidad de energía a la salida de 
la fibra son otros métodos útiles admitidos como posibles métodos de prueba.

Mediante estos métodos de prueba se pueden determinar también el centro y la no circularidad del núcleo, 
y de estos datos se puede derivar el error de concentricidad entre el núcleo y la superficie de referencia.
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C.4.1 Largo de fabricación de cables

C.4.1.1 Atenuación 

C.4.1.1.1 Introducción

Se acepta en general que, para que las mediciones efectuadas en largos de fabricación de cables permitan 
predecir la atenuación de las secciones elementales de cable (secciones elementales con regeneración), es necesario 
que se haya alcanzado a todo lo largo de la fibra que se prueba una distribución caracterizada por un estado de 
equilibrio de los modos. Con ello se quiere asegurar que las pérdidas totales medidas en los distintos largos de 
fabricación de cables puedan concordar bien con las pérdidas acumulativas medidas en las secciones elementales 
de cable resultantes. Diferentes Administraciones han propuesto una serie de técnicas al respecto. Fundam ental
mente las propuestas giran en torno a los medios para conseguir aproximadamente una distribución de equilibrio 
de los modos a lo largo de la fibra que se prueba, o para conseguir un resultado equivalente. Los métodos 
propuestos se pueden agrupar en dos categorías generales:

i) utilización de un mezclador de modos a la entrada de la fibra que se prueba;

ii) selección de la dimensión del punto luminoso y de la apertura numérica de inyección para conseguir 
una medida de la transmisión equivalente a la realizada con una distribución de equilibrio de modos.

En ambos casos es necesario limitar la anchura de la raya espectral de la fuente a fin de eliminar todo 
efecto de atenuación que dependa del espectro.

Es útil incluir un supresor de modos de revestimiento a fin de asegurar que los modos propagados por el 
revestimiento no afecten a los resultados.

Varias Administraciones han informado que se han obtenido resultados concordantes en la determinación 
de las pérdidas acumulativas utilizando los procedimientos antes mencionados. Por tanto, queda establecido que la 
generación de una distribución de modos en condiciones de equilibrio es un método útil para la obtención de 
resultados significativos en los largos de fabricación de cables. El mezclador de modos y la selección de la 
dimensión del punto luminoso y de la apertura numérica de inyección son procedimientos prácticos para 
conseguir el resultado deseado.

Los valores de la dimensión del punto luminoso, la apertura numérica y la anchura de la raya espectral y 
el diseño del mezclador de modos debieran ser objeto de estudios más detallados.

C.4.1.1.2 Métodos de medición

Los métodos de medición más corrientes son:

a) método de la fibra cortada;

b) método de las pérdidas de inserción;

c) método de retroesparcimiento, o método TDR.

Se reconoce generalmente que el método de la fibra cortada da resultados precisos, pero tiene la 
desventaja de ser destructivo. El método de las pérdidas de inserción introduce incertidumbres adicionales debido 
a los conectores o empalmes. El método de retrodispersión no es destructivo pero tiene un campo de aplicación 
limitado.

Algunas Administraciones eran partidarias de designar como método de prueba de referencia el método de 
la fibra cortada, pero otras han expresado el punto de vista de que la elección debiera posponerse.

C.4.1.2 Respuesta en banda base

C.4.1.2.1 Consideraciones generales

Como en el caso de la atenuación, es importante que las mediciones de la respuesta en banda base se 
realicen sobre una fibra de prueba por la que se propague una distribución de modos en condiciones de 
equilibrio. Por tanto, los conceptos relativos a la inyección descritos en los § C.2 y C.4.1.1 son aplicables a las 
mediciones de la respuesta en banda base. Es importante asimismo que las características del mezclador de modos 
no enmascaren las de la fibra que se prueba. La anchura de la raya espectral de la fuente debe limitarse para 
reducir al mínimo el efecto de la dispersión debida al material sobre la respuesta en banda base medida. Es útil 
introducir un supresor de modos de revestimiento a fin de asegurar de que los modos propagados por el 
revestimiento no afecten a los resultados.

Sigue siendo difícil predecir la respuesta en banda base de secciones elementales de cable a partir de las 
medidas realizadas sobre largos de fabricación, aun en condiciones de inyección bien controladas.

C.4 Características de transmsión
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C.4.1.2.2 M étodo de medición

Se ha considerado que existen dos procedimientos útiles. Uno se basa en mediciones en el dominio del 
tiempo y el otro en mediciones en el dominio de la frecuencia. Por el momento no existe una preferencia clara 
por uno de estos métodos, aunque se han formulado algunas propuestas de adoptar uno u otro, como referencia. 
Además, se ha sugerido más de un procedimiento para estas técnicas.

En la actualidad, por tanto, ambos procedimientos básicos se consideran con posibilidades de ser 
adoptados como el método de prueba de referencia.

C .4.1.3 Dispersión debida al material

Los métodos de medición continúan en estudio.

C.4.2 Secciones elementales de cable

Dado el poco interés que ha despertado este tema en las diversas contribuciones, se considera prematuro 
realizar una selección de métodos de prueba. No obstante, se ha reconocido que los principios generales relativos 
a las mediciones de los largos de fabricación de cables, discutidos en los § C.2 y C.4.1.1, son también aplicables a 
las secciones elementales de cable. Para las secciones elementales de cable son más convenientes los métodos de 
prueba no destructivos y portátiles, pero la necesidad de una precisión absoluta no es tan grande. Esto puede 
conducir a una cierta relajación de los requisitos relativos a la condición de inyección.
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Suplemento N.° 5

M E D IC IÓ N  D E  LA C A R G A  D E  L O S  C IR C U IT O S  T E L E F Ó N IC O S  

E N  C O N D IC IO N E S  R E A LE S

(Mar del Plata, 1968; modificado en Ginebra, 1972, 1976 y  1980, 
citado en las Recomendaciones G.223 y  H.51 [1])

En los periodos de estudios 1968-1972 y 1973-1976, varias Administraciones efectuaron mediciones de 
potencia vocal en condiciones de servicio. Estas mediciones se efectuaron de conform idad con las norm as y 
definiciones indicadas en el § 1. Los resultados de las mediciones figuran en el § 2.

1 Reglas y definiciones relativas a las mediciones de la carga de canales telefónicos y sistemas de transmisión

1.1 Reglas y  definiciones para la medición de la potencia vocal transmitida en la red telefónica pública con
conmutación en condiciones de servicio

1.1.1 La información que ha de recogerse tiene principalmente una doble finalidad:

a) poder evaluar la contribución de las potencias vocal y de señalización en la red telefónica pública con 
conmutación a la carga total, y com parar ésta con la carga convencional;

b) poder aplicar cambios bien definidos a las componentes de la carga cuando sea necesario (por
ejemplo, introducción de nuevos sistemas de señalización, aum ento de servicios no telefónicos, etc.),
de tal modo que la carga global en los canales y sistemas no se vea desfavorablemente afectada.

El primer punto a) es de interés inmediato, en tanto que el punto b) corresponde más a estudios a largo 
plazo. Además, un tercer punto puede ser también de interés en el futuro:

c) sería de desear que se pudiesen calcular otras características a partir de la infomación recogida, por 
ejemplo, las de la carga multicanal.

1.1.2 Definiciones (véase también la figura 1)

(mWO) Potencia vocal en periodo activo de la persona que habla

y* (dBmO) Nivel de la potencia vocal en periodo activo = 1 0  log10 Z s

y* (dBmO) Valor medio de los niveles ys

Oys (dB) Desviación típica ys

zL (mWO) Potencia vocal media en un canal durante una conversación (puede hacerse una 
entre conversación principal y conversación secundaria)

distinción

y c (dBmO) Nivel medio de la potencia vocal en un canal durante una conversación =  10 log]0 Ze

a ,, (dB) Desviación típica de yc

7c (dBmO) Media de los niveles de potencia vocal yc

yp (dBmO) Nivel de la potencia vocal media a largo plazo distribuida entre un determinado 
interlocutores que participan en conversaciones de abonado,

yp =  y c +  0,115 2 (suponiendo que yc es gausiano)

grupo de
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x c Media a largo plazo del coeficiente de actividad en una conversación

ab +  cd +  ef +  gh .  ̂ ~ .- xc =  ------------ — -------- — en la parte c) de la figura 1
X  Y

x Q Media a largo plazo del coeficiente de «ocupación de un canal» por el abonado

T  =  * *" wz
x B Media a largo plazo del coeficiente de «canal tomado» definido por la fracción de la «hora

cargada» en condiciones de «canal ocupado»

EWZ
X r =

ym Nivel de la potencia vocal media durante la «hora cargada»

periodo de observación

= x0 x xB\ en el supuesto de que x0 y xB sean estadísticamente independientes, se tendrá

x„ x T« =  x„ x x.

Esta es la media a largo plazo de la proporción del tiempo de conversación en la «hora 
cargada».

z Slg (mWO)

T’sig (dBmO)

(mWO)

y, (dBmO)

Zs,

ys,

X sig

— Zs,g + Z,

= 10 log10 Z st

Media a largo plazo del coeficiente de ocupación del canal por la señalización en un periodo 
de «ocupación del canal»

_  WT +  YZ
sig WZ

x , Media a largo plazo del coeficiente de ocupación del canal por los tonos de supervisión en
un periodo de «ocupación del canal», incluidos, en su caso, los tonos de centralitas privadas

x =  UV 
' WZ

x sl Media a largo plazo del coeficiente de ocupación del canal por la señalización y los tonos en
un periodo de «ocupación del canal»

=  WT +  UV +  YZ 
WZ

xs =  xst x x B es la potencia media a largo plazo del coeficiente de ocupación del canal por la
señalización y los tonos en la «hora cargada»

\
Z uc (mWO) Potencia media total distribuida entre comunicaciones y canales, incluidas las contribuciones 

de conversaciones, señalización y tonos.

y uc (dBmO) =  10 log10 Z uc

Son aplicables las siguientes relaciones:

nivel de la potencia media debida a la conversación de los abonados en una «hora cargada»

ym = yP + 10 loSio
y c = y s +  10 loSio ^

yP =  y c +  0,115 a Vc2 (suponiendo una distribución gausiana)

Todos los valores medios x dé los distintos coeficientes de actividad y ocupación x¡j son valores medios 
distribuidos entre conversaciones y canales.

Los niveles deben expresarse en dBmO.
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a) Durante una «hora cargada»

I T on os de 
¡ señalización

Opera
doras 

de c en 
tralitas

O peradoras T on os de privadas 
interurbanas | supervisión | ______^

C onversación  
entre ab on ad os Libre

W  T
(Canal

tom ado)

u V x

b) Durante un periodo de «ocupación del canal»

Z
(Canal

liberado)

FIGURA 1 
Carga de un canal telefónico

1.1.3 Mediciones que han de hacerse en un canal

1.1.3.1 Nivel de la potencia media durante las conversaciones de los abonados, yc dBmO. Los resultados deben 
presentarse en forma de y c y de a Ví., de los cuales puede deducirse yp.

— Deben indicarse claramente el principio y el fin de los periodos de medida y los criterios utilizados y,
asimismo, si en las señales vocales medidas se incluye sólo la conversación principal (esto es, la que 
se celebra entre el abonado que llama y el llamado) o también las conversaciones secundarias, o si se 
incluyen o excluyen las de las operadoras de centralitas privadas y otros intermediarios, como 
secretarias, etc. Esta distinción no puede hacerse cuando se emplean métodos automáticos de medida 
(la «conversación» se extendería entonces entre los puntos V e Y de la parte b) de la figura 1.

— yc es importante cuando se consideran los apartados b) y c) del § 1.1.1, pero puede servir tam bién de
cantidad intermedia en a), y  es necesario para a) y puede determinarse a partir de y c y de o Vc pero hay 
otros medios de obtener y  en los que no interviene yc.

ys es de interés para la Comisión de Estudio XII. Si se mide ys o si se obtiene a partir de yc y de xc, se 
obtendrían resultados más útiles en función del valor medio, J s, y de la desviación típica, ctvv
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1.1.3.2 El punto de medición debe elegirse de tal modo que sólo se incorporen en los resultados las señales 
transm itidas en un solo sentido. Deben indicarse el nivel relativo de este punto y su situación en el enlace (esto es, 
centro prim ario, centro secundario, etc.).

— Un punto a cuatro hilos cumpliría la condición del flujo de señal en un solo sentido. Sin embargo,
pueden presentarse ecos, en cuyo caso se indicará así en el informe de los resultados. Si el método de
medida utilizado facilita información sobre la potencia del eco que se ha de obtener, debe darse 
también esta información.

— También puede elegirse un punto a dos hilos siempre que se tomen las debidas precauciones para 
asegurarse de que sólo se mide el flujo de señales en un sentido.

1.1.3.3 El coeficiente de actividad xc no es en sí de primordial importancia para estos estudios; sin embargo, como
medio de obtener yc a partir de ys, su valor medio a largo plazo debe incluirse en los resultados; la Comisión de
Estudio XII está interesada en ambos valores ys y xc.

A continuación se enumeran algunas de las precauciones y consideraciones que deben observarse en las 
mediciones:

1) Al medirse el coeficiente de actividad en pruebas en condiciones de servicio, deben suprimirse y no 
computarse como tiempo activo en los periodos sin ninguna actividad las crestas breves de ruido. Una 
Administración ha propuesto un valor suavizado equivalente a una constante de tiempo de 60 ms.

2) El tiempo mínimo de interrupción de la señal, que se computa como periodo no activo, debe ser 
aproximadamente de 350 ms. (Los resultados facilitados por varias Administraciones indican que en 
este periodo existe una dependencia substancial de la actividad.)

3) La frecuencia de muestreo utilizada para evaluar la actividad tiene que ser adecuada. Una Administra
ción estima apropiada una frecuencia de 25 a 50 muestras por segundo; esta cuestión está todavía en 
estudio y se espera que en breve se recibirán nuevas proposiciones sobre este punto.

4) Una Administración considera que el umbral de actividad debería fijarse en un nivel 15 dB por 
debajo del nivel de la potencia media activa durante la conversación, y no en —30 dBmO. Esto 
permitiría la comparación entre los resultados de las pruebas en condiciones de servicio y las pruebas 
en laboratorio.

1.1.3.4 Los coeficientes de ocupación del circuito, xa, xB, y su producto, xu, deben darse en la forma de un valor 
medio a largo plazo.

— El coeficiente x0 debe medirse en gran número de conversaciones.

— x B debe derivarse, de preferencia, de las estadísticas de tráfico, para obtener una ponderación 
representativa de los niveles de potencia medidos (obtenidos en canales seleccionados) cuando se 
determina el nivel de la potencia media en gran número de canales. También puede medirse en un 
número suficientemente grande de canales representativos.

1.1.3.5 Debe medirse el nivel de la potencia de los tonos de señalización y de supervisión yst y presentarse los 
resultados en forma de nivel medio en dBmO y de desviación típica.

— Las componentes de yst, a saber, Zsig, y Z,, son de interés separadamente cuando tiene que 
investigarse el efecto de cambios específicos en uno u otro valor. Puede revelarse difícil medir los 
valores separados según sea el método utilizado y el tipo de sistema en que se opere.

— Para poder evaluar la carga en sistemas multicanales deben tenerse debidamente en cuenta las 
componentes de la señal que pueden estar presentes en la entrada de audiofrecuencia del equipo de 
modulación de canal, pero que no llegan al múltiplex. Por otra parte, debe tomarse también en 
consideración los sistemas de señalización fuera de banda (por ejemplo, en 3825 Hz); estas señales no 
aparecen nunca en los terminales de audiofrecuencia. Es esencial que los resultados que se presenten 
vayan acom pañados de una explicación clara en cuanto a las señales y tonos incluidos.

1.1.3.6 Se determinará y se indicará como valor medio a largo plazo la ocupación del canal por la señalización xst.

— Si Zsig y Z, se indican separadamente, los coeficientes de ocupación xsjg y t ,  serían también de interés.

1.1.3.7 A partir de la información reunida, se calculará el nivel de la potencia media vocal a largo plazo ym. 
También se requiere la potencia media total a largo plazo, que es la suma de los componentes de conversación, 
señalización y tonos; esta información se presentará en forma de pWO y dBmO.
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1.1.3.8 Los circuitos se elegirán al azar.

— Se recibirá con agrado información sobre los circuitos nacionales e internacionales y sobre los 
circuitos por satélite y cable submarino debiendo indicarse su longitud aproxim ada y si se trata de 
circuitos de entrada o de salida.

1.2 Reglas y  definiciones para la medición de la potencia de un sistema múltiplex, promediada a lo largo de un 
tiempo dado

1.2.1 Esta medición expresa, en dBmO, el nivel de la potencia media de todas las señales en un sistema 
múltiplex particular, a lo largo de un intervalo de tiempo determinado por el equipo de medida.

La medición suele efectuarse durante cierto número de periodos cargados y da directamente, después de 
dividir el resultado por N  (número de canales del sistema), la potencia media por canal telefónico. Si los canales 
se utilizan para transm itir señales distintas de las telefónicas, se harán las correcciones apropiadas. La potencia 
media por canal obtenida de este modo puede compararse con la carga convencional.

1.2.2 Definiciones

y¡ (dBmO) Nivel de potencia de la señal múltiplex en un intervalo de tiempo especificado (por ejemplo,
1 minuto)

(dB) Desviación típica de y,

y  i (dBmO) Nivel medio (media de y,)

y N (dBmO) Nivel de la potencia media

(y N =  y¡ +  0,115 a V/2, en el supuesto de una distribución gausiana)

P (mWO) Potencia media, de donde

y N =  10 log10 P.

1.2.3 Mediciones que han de hacerse en conjuntos de canales

1.2.3.1 Se medirá la potencia media en conjuntos de canales (grupos primarios, grupos secundarios, etc. y sistemas 
multicanales).

— Se indicará siempre la potencia media en 1 minuto, pero se facilitará también información acerca de
otros intervalos de tiempo.

— Son de interés y pueden también incluirse el nivel medio y  ¡ y o v¡.

— El periodo de medición comprenderá varias «horas cargadas».

— Se indicará la frecuencia de muestreo de la potencia (por ejemplo 30 por hora).

1.2.3.2 Se facilitará información sobre la constitución de los grupos (número de canales utilizados para telefonía,, 
soportes de telegrafía, circuitos radiofónicos, datos, etc.).

1.2.3.3 Se indicará el punto de medición.

-  De ser necesario, se eliminarán los canales de los grupos adyacentes.

1.2.3.4 También tiene interés la información estadística relativa a la señal múltiplex en varias horas cargadas 
(distribución de probabilidad del nivel instantáneo de la señal en dBmO), sobre todo para estimar la probabilidad 
de que se produzcan sobrecargas. (En el presente suplemento figuran ejemplos de tales curvas de distribución.)
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1.2.3.5 La presentación de los resultados debe hacerse en forma de cuadro, como el que figura a continuación 
(cuadro 1).

C U A D R O  1 
M ediciones en conjuntos de canales

A
dm

in
is

tr
ac

ió
n

Cl
as

e 
de

l 
co

nj
un

to
 

de 
ca

na
le

s 
(g

ru
po

 
pr

im
ar

io
, 

gr
up

o 
se

cu
nd

ar
io

, 
si

st
em

a)

T
ie

m
po

 
de 

in
te

gr
ac

ió
n

Fr
ec

ue
nc

ia
 

de 
m

ue
st

re
o 

(e
va

lu
ad

a)

N
úm

er
o 

de 
ca

na
le

s 
> 

te
le

fó
ni

co
s

en 
ex

pl
ot

ac
ió

n

N
úm

er
o 

de 
ca

na
le

s 
co 

no 
te

le
fó

ni
co

s 
en 

ex
pl

ot
ac

ió
n

'g'
 

Po
te

nc
ia

 
m

ed
ia

 
to

ta
l 

 ̂
Ko 

pa
ra

 
to

do
s 

o 
los

 c
an

al
es

gj 
N

iv
el

 d
e 

po
te

nc
ia

 
g 

m
ed

ia
 

po
r 

co
nj

un
to

 
3 

de 
ca

na
le

s

§5
 

Oy 
pa

ra
 

m
ue

st
ra

s

g;
3 

Po
te

nc
ia

 
m

ed
ia

 
3 

^t
o 

to
ta

l 
pa

ra
 

ca
na

le
s 

S
° 

no 
te

le
fó

ni
co

s 2'■3<u

« "c3

I ¡ ¡
¿ a

p  
A  + B  
pWO 

(dBmO)

<3
1

^  — o co co o 
'o  C-g
s  s |+* fcH <L)
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secun
darios

(2 0 )

1 m i
nuto 30/hora 1180 2 0 2 1 , 0 + 0,25 1 , 2 + 2,7 17,5 

( -  17,6)
15,6

( - 1 8 ,1 )

Observación -  Las cifras se han incluido como ejemplo.

2 Resultados de mediciones de la potencia vocal en condiciones de servicio

En el cuadro 2 se dan los resultados de las mediciones de la potencia en un canal.

Los resultados de las mediciones efectuadas en grupos de canales y sistemas figuran en el cuadro 3.

En las figuras 1 y 2 se dan las curvas de distribución para los niveles instantáneos de la señal de los 
grupos 'primarios y secundarios. Los resultados de las mediciones obtenidos durante el periodo de estu
dios 1973-1976 indicados en las figuras 3 a 7 se incluyen también en el presente suplemento.
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CUADRO 2
Mediciones en un canal

Administración
Te

dBmO

Oyc

dB

yp

dBmO

Conversaciones
auxiliares

incluidas excluidas

Eco

incluido excluido

Punto de medición Comienzo y fin 
de la medición Observaciones especiales

Suiza
COM Sp. C-N.° 77

— 17,2 5,2 — 14,1 X X + 10 dBr salida audio
frecuencia equipo de 
modulación de canal -  
Centro de conmutación 
secundario

Abonado llamado 
responde —► 
Abonado anuncia fin 
de conversación

Circuitos nacionales

Australia 
Doc. temp. N.° 1 
(marzo de 1972)

— 16,1 X X 0 dBr Abonado llamado 
responde

Circuitos nacionales

—16,25 X X —2 dBr Abonado llamado 
responde

Circuitos internacionales 
por cable

— 16,7 X X —2 dBr Abonado llamado 
responde

Circuitos internacionales 
por satélite

Post Office del 
Reino Unido 
COM Sp. C 
-N.° 83 +
-N.° 87

—2 1 , 6 5,7 — 17,9 X X —3,5 dBr
Nivel de transmisión 
nominal

Abonado llamado 
responde —► 
abonado llamado 
cuelga

Circuitos nacionales

República Federal 
de Alemania 
Sup. 5 al Tomo III

— 17,8 X X — 17,4 dBr
Equipo de entrada del 
canal

Abonado llamado 
responde

Conexiones internacionales

Italia
Doc. Temp. N.° 11 
(marzo de 1972)

—2 0 , 8 4,7 — 18,3 X X —3,5 dBr Abonado llamado 
responde

Conexiones nacionales

Hungría
COM Sp. C-N.° 84

— 15,8
— 15,4
— 17,4

4,6 — 13,5
— 13,1
— 15,1

X X — 13 dBr Abonado llamado 
responde

Global
conmutación por operador 
conmutación automática

Países Bajos 
COM Sp. C-N.° 12 
(1973-1976)

—2 1 , 8

—22,3
X
X

X
X

—3,5 dBr
Equipo de entrada del 
canal

Canal ocupado Circuitos nacionales
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CUADRO 2 (conclusión)- 
Mediciones en un canal

(Coeficientes de actividad y ocupación)

Administración xo XB xu yst xst/

Nivel de la potencia 
media total a largo plazo 

en el canal, dBmO
Observaciones

Suiza
COM Sp. C-N.° 77

0,89 0 , 6 8 0,61 — 1 2 , 1 0 , 1 0 — 15,6 
(22,8 + 4,4 pW)

xg  se refiere a los canales medidos

Australia — — — — —

Post Office del 
Reino Unido

0,83 0,93 0,76 — 5,4 0,14 — 12,7 
(12,4 + 41,0 pW)

x0 y xg  medidos
ysl: nivel de la potencia media de los tonos de 

señalización y de supervisión, incluidas las 
crestas de ruido de conmutación

República Federal 
de Alemania

— — —

Italia — — —

Hungría
COM Sp. C-N.° 84

0,69 0,61 0,42 — 16,1 
(promedio)

0,17 Conversación auxiliar y  = — 17,7 dBmO 
t  (automática) = 0,05; x (operador) = 0,2

Países Bajos 
COM Sp. C-N.° 12 
(1973-1976)

0,85

0,82

0,7

0,7

— 19,2 

—20,3

— Llegada
— Salida

xg: de estadísticas de tráfico
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CUADRO 3
Mediciones en conjuntos de canales

Administración
Clase de conjunto 
de canales (grupo 
primario, grupo 

secundario, sistema)

Tiempo 
de integración

Frecuencia 
de muestreo 

evaluada

Número de 
canales 

telefónicos 
en servicio

Número de 
canales no 
telefónicos 
en servicio

Potencia 
media total 
para todos 
los canales

Nivel de 
potencia 

media por 
conjunto 

de canales 
(véase la 
observa
ción 1 )

ay  para las 
muestras

Potencia 
media total 
para canales 

no
telefónicos

Potencia 
media 

por canal

Potencia 
media por 

canal 
telefónico

A B mWO dBmO dB mWO pWO
(dBmO)

pWO
(dBmO)

Suiza Grupos primarios (30) 1 min. 60/h 360
( 1 2  por grupo 

primario)

— 6,850 —6,4* 2,9 — 19,0
(-1 7 ,2 )

Grupos secundarios (19) 1 min. 60/h 1128 
(60 canales 

por grupo sec. 
en 15 grupos 
sec.; 52 a 59 
canales por 

grupo sec. en 
cuatro 

grupos sec.)

21,900 + 0 ,6 * 1 , 6 19,3
(-1 7 ,1 )

República 
Federal de 
Alemania

Grupos secundarios

Sistemas (960 y 
1260 canales)

5 min. 

5 min.

~ 2 /h  

~  2 /h

405

1094

5

13

6,880

19,700

0 , 8

0,4

~ 0,675 

~ 1,755

16,8
(-1 7 ,7 )

17,8
(-1 7 ,5 )

15.3 
(-1 8 ,1 )

16.4 
(-1 7 ,8 )  •

Italia Grupos secundarios (4) 
[señalización 
a — 18 dBmO]

1 min. 2 0 /h 240 — 4,3 + 0 ,2 ** 1 , 0 - — 17,4
(-1 7 ,6 )

17,4
(-1 7 ,6 )

Grupos secundarios (10) 
[señalización 
a — 6  dBmO]

1 min. 2 0 /h 591 8 16,8 + 2,3** 1 , 8 3,15. 28,0
(-1 5 ,5 )

23,1
(-1 6 ,4 )

Agregados de 
16 grupos secunda
rios (5) [señalización 
a — 18 dBmO]

1 min. ■ 2 0 /h 3968 162 78 + 1 2 ,6 ** 0 , 8 8 , 1 18,9
(-1 7 ,2 )

17,6
(-1 7 ,5 )

Agregados de 
16 grupos secunda
rios (5) [señalización 
a — 6  dBmO] 1

1 min. 2 0 /h 2153 75 75,9 + 15,3** 1 , 0 22,3 34,1
(-1 4 ,7 )

25,0
(-1 6 ,0 )
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CUADRO 3 (conclusión)

Administración

Clase de conjunto 
de canales (grupo 
primario, grupo 

secundario, sistema)

Tiempo 
de integración

Frecuencia 
de muestreo 

evaluada

Número de 
canales 

telefónicos 
en servicio

Número de 
canales no 
telefónicos 
en servicio

Potencia 
media total 
para todos 
los canales

Nivel de 
potencia 

media por 
conjunto 

de canales 
(véase la 
observa
ción 1 )

ay  para las 
muestras

Potencia 
media total 
para canales 

no
telefónicos

Potencia 
media 

por canal

Potencia 
media por 

canal 
telefónico

A B mWO dBmO dB mWO pWO
(dBmO)

pWO
(dBmO)

KDD
Japón

Grupo secundario 1 min. 60/h 60 0 1,34 + 1,27* 1,23 — 22,33
(-1 6 ,5 )

22,33
(-1 6 ,5 )

Grupo secundario 1 min. 60/h 43 14 2,19 + 3,40* 0,58 0,842 38,48
(-1 4 ,2 )

31,35
(-1 5 ,0 )

Hungría 
(véase la 
observación 2 )

Grupos primarios (4) 

Grupos secundarios (2)

1 min. 

1 min.

~ 60/h 

~ 60/h

37

104

9

9

1,97

3,25

—3,1 

+ 2 , 1

42,83
(-1 3 ,7 )

28,76
(-1 5 ,4 )

Reino
Unido

Grupos primarios (4) 
— señalización hacia 
adelante

5 seg. 720/h 48 — 0,48 —9,2* 3,3 — 1 0

(—2 0 ,0 )
1 0

(—2 0 ,0 )

Grupos primarios (6 ) 
— señalización hacia 
atrás

5 seg. 720/h 72 — 1,07 —7,5* 2 , 8 — 15
(-1 8 ,3 )

15
(-1 8 ,3 )

Grupos primarios (4) 
— señalización hacia 
adelante

40
miliseg.

3600/h 48 — 0,52 —9,0* 5,5 — 11

(-1 9 ,6 )
11

(-1 9 ,6 )

Grupos primarios (6 ) 
— señalización hacia 
atrás

40
miliseg.

3600/h 72 — 2 , 6 —5,9* 5,7 — 2 2

(-1 6 ,6 )
2 2

(-1 6 ,6 )

Grupos secundarios (9) 5 seg. 720/h 540 — 5,7 —2 ,0 * 1 , 1 — 11

( -1 9 ,8 )
11

(-1 9 ,8 )

Polonia 
(véase la 
observación 2 )

Grupos primarios (10) 

Grupos secundarios (3)

1 min. 

1 min.

30/h

30/h

99

158

13

17

5,11

8,14

—2,9* 

+ 4,3*

3,06

1 , 2

1,03

1,76

45,6
(-1 3 ,4 )

46,5
(— 13,3)

41.2 
(-1 3 ,9 )

40.3 '  
(-1 3 ,9 )



Observación 1 -  Si el conjunto medido está ocupado sólo parcialmente (esto es, si A + B < N, siendo N la capacidad del conjunto), el 
nivel de potencia media por conjunto de canales puede definirse de dos maneras:

a) Nivel de potencia media (medida) por conjunto de canales 
_ jQ j potencia media total para todos los canales

10 número de conjuntos medidos
Los resultados de este cálculo se indican con un asterisco en el cuadro 3.

b) Nivel de potencia media (posible) por conjunto
_ jq j potencia media total para todos los canales N

10 número de conjuntos medidos n
donde
N es la capacidad de los conjuntos, y n es el número total de canales en funcionamiento (A + B en el cuadro 3).
Los resultados de este cálculo se indican con dos asteriscos en el cuadro 3.

Observación 2 -  Calculado a partir de información suministrada por la Administración.

Observaciones relativas al cuadro 3:

* V alor e ficaz  p ara  una se ñ a l g a u s ian a

1 G rupo prim ario  q u e  tra n sm ite  te le fo n ía  ú n ic a m e n te
2  G rupo  prim ario  co n  nuev e  c a n a le s  te le fó n ic o s  y un can a l rad io fó n ico
3  G rupo prim ario  co n  1 0  c a n a le s  te le fó n ic o s  y d o s  c a n a le s  rad io fó n ico s
4  Curva d e  la se ñ a l m ed ia  a la rgo  plazo, d e  los 21 g ru p o s  p rim a rio s  c o n s id e ra d o s
5 Curva d e  la ca rg a  co n v en c io n a l (gausiana) ^

FIGURA 2
Curvas de distribución de la amplitud de las señales en grupos primarios de base 

(Administración suiza)
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* V alor e ficaz  p a ra  una se ñ a l g a u s ia n a

1 G rupo se c u n d a r io  co n  5 4  c a n a le s  te le fó n ic o s  y d o s  c a n a le s  rad io fó n ico s

|  Para ind icar la g a m a  en  q u e  e s tá n  s itu a d a s  la m ay o r p a r te  d e  las c u rv a s  m ed id as  

C urva de  ca rg a  co n v en c io n a l (gausiana)

FIG U R A  3

Curvas de distribución de la amplitud de las señales en grupos secundarios 
(Adm inistración suiza)
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Nivel
C C I T T - 4 5 3 7 0

1 En g ru p o s  p rim ario s u tilizad o s para  te le fo n ía  
(señalizac ión  hacia  ad e lan te )

2 En g ru p o s  p rim ario s u tilizad o s para  te le fo n ía  
(tray ec to  d e  re to rno )

3 En g ru p o s  se c u n d a r io s
4  C urva q u e  re p re se n ta  la d is trib u c ió n  g a u s ian a

FIGURA 4
Curvas de distribución de la amplitud de las señales 

(P ost O ffice del Reino U nido) .

Nivel
C C I T T - 4 5 3 8 0

1 G rupo  s e c u n d a r io  con  
6 0  c a n a le s  te le fó n ic o s

2  G rupo  se c u n d a r io  co n  
4 3  c a n a le s  te le fó n ic o s  y
1 4  c a n a le s  n o  te le fó n ic o s

FIGURA 5
Curvas de distribución del nivel 
de potencia media en 1 minuto 
en grupos secundarios (K D D )
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1 S erie  d e  m ed ic io n e s  d u ra n te  1 0  d ía s  lab o rab le s  (sie te  d ía s  p ara  un g ru p o  p rim ario  A y un 
d ía para  c a d a  u n o  d e  los t r e s  g ru p o s  p rim ario s B, C y D)

2 R epetic ión  d e  las m e d ic io n e s  en  el g ru p o  prim ario  A d u ra n te  c in co  d ía s  lab o rab le s

FIG U R A  6

Distribución de las potencias m edias en 1 minuto durante la hora cargada en grupos primarios
(Adm inistración húngara)

P o ten c ia  m edia en  1 m in u to  c c i t t - 4 5 4 0 0

1 S erie  de  m e d ic io n e s  d u ra n te  s ie te  d ía s lab o rab le s  (cinco  d ía s  en  un g ru p o  s e c u n d a r io  E 
y d o s  d ías  en  un g ru p o  se c u n d a r io  F)

2 R epetic ión  d e  las m e d ic io n e s  en  el g ru p o  se c u n d a r io  F d u ra n te  c in co  d ía s  la b o rab le s

F IG U R A  7

Distribución de las potencias m edias en 1 minuto durante la hora cargada en grupos secundarios
(Administración húngara)
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%
99.5

99

98
97

95

90

80

70

60

50

¿0
30

20

10

5 
4 
3 
2

I
0.5

0.2 
0.01 
0,05

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1 9  1 2 3 4  5 6 mWO

P o ten c ia  m ed ia  en  1 se g u n d o  c c i t t - 4 5 4 1 0

1 S erie  d e  2 0 0 0  m ed ic io n e s  d e  1 s e g u n d o  d e  d u rac ió n  c a d a  u na  (g rupos se c u n d a r io s  E y F)
2  S erie  d e  3 5 0 0  m e d ic io n e s  d e  1 s e g u n d o  d e  d u rac ió n  c a d a  u na  (grupo se c u n d a r io  F)
3  S erie  d e  4 0 0 0  m ed ic io n e s  d e  1 s e g u n d o  d e  d u rac ió n  c ad a  u na  (g ru p o s p rim a rio s A, B, C y D)
4  S erie  d e  3 5 0 0  m ed ic io n e s  de  1 se g u n d o  d e  d u rac ió n  c a d a  una (g rupo  p rim ario  A)

F IG U R A  8

D istribución de las potencias m edias en 1 segundo durante la hora cargada'en grupos prim arios y secundarios
(Adm inistración húngara)

Referencias

[1] Recomendación del CCITT Niveles de potencia para la transmisión de datos por circuitos telefónicos, 
Tomo III, fascículo III.4, Rec. H.51.
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Suplemento N.° 11

Nombre 
del barco

P. Faber

Northern

Long Lines

M. Bayard

Ampére

IN F O R M A C IÓ N  SO B R E L O S B A RCO S CA B LER O S D E D IV ER SO S PA ÍSES

(Mar del Plata, 1968, modificado en Ginebra, 1972, 1976y  1980; citado en la Recomendación G.371)

Año de 
construc

ción

Deplaza-
miento
(tone
ladas)

Longitud
total
(m)

Calado
(m)

Radio de
Veloci acción

dad (auto
normal nomía)
(nudos) [millas

marinas]

Número 
de calas

Capacidad de carga

Cable

Volumen
(m3)

Peso
(tone-)
ladas)

Repeti
dores

Equipo

Tambor
anterior

(diá
metro)

[m]

Polea de 
rodamiento

Proa Popa
(diá (diá

metro) metro)
[m] [m]

Profun
didad 

máxima 
de tra

bajo 
(m)

Posibilidades

1961 395

1) Barco perteneciente a la Administración danesa de Correos y  Telégrafos

56 3,6 17,5 4000 150 305 2,20 3,00

2) Barco perteneciente a la Great Northern Telegraph Co.

1000

1962 1 744 82,2 5,3 1 2 1 0 0 0 0 3 330 600 _ 1,90 2 , 0 0 4500
y 1968

ESTADC>S UNIDOí> DE AMÉ RICA

1963 11 326 156 7,9 15 1 0 0 0 0 3 4420 7 000 125 3,66 3,05 3,66 Todas

FRAN<::ia

(días)

1961 7 197 1 2 1 , 2 6,43 14 55 4 2 235 3 300 70 2 , 1 0 * 3,0 2 , 1 0 * Todas
proa
3,0

popa

1950 3 465 91,3 5,14 1 2 25 3 415 900 1,80 Todas

Reforzado para operación 
en aguas con hielo

Reforzado para operación 
en aguas con hielo

Cablero perteneciente a la 
ATT. Puede tender y reparar 
todo tipo de cables telefónicos

Tendido y reparación de todo 
tipo de cables. Puede tender 
de una sola vez 850 millas 
marinas de cable de portador 
central 8,38/25,4 con repe
tidores cada 2 0  millas marinas 
* 3 m en 1975

Reparación de todo tipo de 
cables (no puede utilizarse 
durante el invierno en el 
Atlántico Norte)



Nombre 
del barco

Año de 
construc

ción

Deplaza-
miento
(tone
ladas)

Longitud
total
(m)

Calado
(m)

Veloci
dad

normal
(nudos)

Radio de 
acción 
(auto
nomía) 
[millas 

marinas]

Vercors 1974 10670 133 7,3 16,5 35

Salernum 1956 2 834 1 0 2 5,60 16

(millas
marinas)

1 0 0 0 0

KDD Maru 1967 4257 113,83 6,3 16 7 000

Director
General
B A S T

1969 630 54,96 3,2 1 0 , 6 2 300

a) Cable -  Diámetro: 7 m Profundidad de enrollado: 2 m.

Número 
de calas

3

3

3

Capacidad de carga

Cable

Volumen
(m3)

Peso
(tone
ladas)

Repeti
dores

Equipo

Tambor
anterior

(diá
metro)

[m]

Polea de 
rodamiento

Proa
(diá

metro)
[m]

Popa
(diá

metro)
[m]

Profun
didad 

máxima 
de tra

bajo 
(m)

Posibilidades

2 535 6000** 140 Lineal 3.0 
proa
4.0 

popa

Todas Tendido y reparación de todo 
tipo de cables telefónicos o 
de energía. Capacidad: 1300 
millas marinas en cable de una 
pulgada o 650 millas marinas 
en cable de 1,5 pulgadas o 
500 millas marinas en cable 
de 1,7 pulgadas.
** En el caso de cable 

de energía el peso 
es diferente

ITALIA

850 1800 2,50 2 , 0 0 2 , 0 0 Todas Tendido y reparación de
(30000 cables

pies
cúbicos)

JAPC►N

1 0 1 2 2 700 70 3,6 3,0 4,0 
(para el 

fondo de 
la gar
ganta)

Todas Cablero perteneciente a la 
KDD. Puede tender y reparar 
todo tipo de cables telefónicos

PAISES BAJOS

143 a> 300a> 2,15 1,83 400 Tendido y reparación y 
especialmente aterrajes
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Nombre 
del barco

Año de 
construc

ción

Deplaza-
miento
(tone
ladas)

Longitud
total
(m)

Calado
(m)

Radio de
Veloci acción

dad (auto
normal nomía)
(nudos) [millas

marinas]

Número 
de calas

Capacidad de carga

Cable

Volumen
(m3)

Peso
(tone
ladas)

Repeti
dores

Equipo

Profun
Polea de didad

Tambor rodamiento máxima
anterior de tra

(diá bajo
metro) Proa Popa (m)

[m] (diá (diá
metro) metro)

[m] [m]

Posibilidades

Kabeljau

REPÚBLICA FEDERAL DE ALEMANIA b>

1944 499 52 3,94 1 500 375 670 2,20 2,20 2,20 700 Tendido y reparación de 
cables. Propiedad de la 
Norddeutsche Seekabel- 
werke AG Nordenham

b) La Administración de la República Federal de Alemania señala que cierto número de barcos cableros se describen en la publicación Underseas Cable World, volumen 1, N.° 5, junio-julio de 1967.

REINO UNIDO

1. Barcos pertenecientes a la Cable and Wireless Ltd.

Recorder

Retriever

Mercury

Cable
Venture

Cable
Enterprise

1954

1961

1962

1962

1964

5 059

5 650 

11683

16997 

5 759

c) Para el fondo de la garganta.

Alert

Ariel

Iris

104 5,64 11,5 4000 3 563 1 1 0 0 24 2,16 2,13 Ninguna Todas Tendido y reparación de 
cables armados. Repara
ción de cables ligeros. 
(Véase la observación)

1 1 2 5,82 13 8  0 0 0 3 629 1 542 11 3,00 3,00 3,05 c> Todas ídem

144 7,5 14,5 8000 3 3 056 3 500 144 3,05 3,05 3,05c> Todas Tendido por motor lineal de 
popa. Tendido y reparación 
de cables coaxiales ligeros y 
armados

151 8,97 12,5 1 0 0 0 0 4+  1 
(reserva)

5 086 9 500 350 2,80 3,00 3,00 Todas ídem

113 5,84 13 6000 3 887 2150 30 2,13 2,48 3,05 Todas Tendido y reparación de 
cables armados. Repara
ción de cables ligeros. 
(Véase la observación)

2. Barcos pertenecientes a la Post Office del Reino Unido

6515 127,2 6 , 8 6 13 6000 3 1 583 2 677 48 2 , 1 2 , 1 2,7 Todas

1 509 76,9 4,88 11 2 500 3 456 693 Limitada 1,9 1,9 Ninguna 3 660

1 512 76,9 4,88 11 2 500 3 456 693 Limitada 1,9 1,9 Ninguna 3 660

Tendido y reparación de todo 
tipo de cables

Reparación y tendido de 
cables armados. Reparación 
de cables ligeros

Observación -  El tendido de cables está limitado a los extremos de la orilla y se refiere a cables de longitud relativamente pequeña.



Suplemento N.° 17

C A R A C T E R ÍST IC A S D E  D IS T O R S IÓ N  P O R  R E T A R D O  

D E  G R U P O  D E L  E Q U IP O  T E R M IN A L

(Ginebra, 1980; citado en las Recomendaciones G.233 y  G.242)

En el curso del periodo de estudios 1977-1980 la Comisión de Estudio XV ha recopilado información 
sobre las distorsiones por retardo de grupo de los equipos de modulación de grupo prim ario y de grupo 
secundario, así como de los ñltros de transferencia de grupo primario y de grupo secundario, con miras a 
preparar Recomendaciones pertinentes. (Véanse las Recomendaciones G.233 y G.242.)

En este suplemento se resume la información disponible en form a de curvas que representan las 
características de equipos de tipo moderno.

No se sabía con certeza si era necesario ampliar la gama especificada de frecuencias a 62 y 106 kHz, 
respectivamente, en los circuitos de la banda de grupo primario.

Con carácter informativo se señalan los siguientes valores máximos basados en resultados de mediciones:

a 62 kHz: 25 ps para los equipos de modulación de grupo prim ario
350 ps para los filtros de transferencia de grupo prim ario

a 106 kHz: 15 ps para los equipos de modulación de grupo prim ario
350 ps para los filtros de transferencia de grupo primario.

Debe señalarse que la característica de retardo de grupo a estas frecuencias es extremadamente sensible a 
las tolerancias de los componentes, los efectos de las variaciones de tem peratura, etc.

I»

25

20

15

<  10 

5 

0 

-5  

-10
60 62 70 80 90 100 106 kHz

C C 1 T T -3 2 8 0 0

FIGURA 1
D ispersión de los valores lím ite de la distorsión por retardo de grupo de los equipos de modulación  

de grupo primario (según las contribuciones recibidas)
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C C I T T - 3 2 8 1 0

FIGURA 2
D ispersión de los valores lím ite de la distorsión por retardo de grupo de los filtros 

de transferencia de grupo primario (según las contribuciones recibidas)

ps 

7 

6 

5 

4 

3

<
2 

1 

0 

-1 

- 2  

-3
300 320 350 400 450 500 544 550 kHz

C C I T T -3 2 8 2 1

FIGURA 3
D ispersión de los valores límite de la distorsión por retardo de grupo de los equipos de modulación  

de grupo secundario (según las contribuciones recibidas)
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300 320 350 ¿00 ¿50 500 5¿¿550kHz
C C I T T - 3 2 8 3 1

FIGURA 4
D ispersión  de los valores límite de la distorsión por retardo de grupo de los filtros de transferencia  

de grupo secundario (según las contribuciones recibidas)

Suplemento N.° 18

IN F O R M A C IÓ N  S O B R E  C A B L E S S U B M A R IN O S  U T IL IZ A D O S  E N  A G U A S P R O F U N D A S

(Ginebra, 1980; citado en la subsección 6.3)

Las informaciones recibidas se han reunido en dos partes de este suplemento:

— en una se indican las principales características de los cables ordinarios con arm adura externa o 
soporte central,

— en la otra se indican las posibilidades de conexión de cables de tipos diferentes.

Este suplemento constituye el Informe preparado por el Sr. Blanchi (Francia) Relator Especial, en el 
periodo de estudios 1968-1972, actualizado y completado de acuerdo con las informaciones recibidas en los 
periodos de estudios 1973-1976 y 1977-1980.
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DINAMARCA

N.° Tipo

Conductor interior Conductor exterior Impe-
dancia
caracte
rística

Q

Atenuación
dB/MN

Carga
de

ruptura

T
Naturaleza y constitución

Diámetro
Naturaleza y constitución

Diámetro

1 MHz 5 MHzPulgadas mm Pulgadas mm

Cables con soporte central

1 l,47"/0,368" Cable trenzado de acero 0,368 9,34 Cinta longitudinal de 1,47 37,3 54 1,71 3,88 9,7
de 43 hilos y cobre aluminio de
soldado 0,38 mm 128,5 mm x 0,46 mm

(5,05" x 0,018")

Cables con armadura externa

1 0,320"/0,156" Hilos de cobre cableados 0,156 3,96 Cobre 0,320 8,13 75
2 0,591'70,161" Cobre macizo 0,161 4,1 Cobre 0,591 52
3 0,620"/0,160" Cobre macizo 0,160 4,06 6 cintas helicoidales de 0,620 15,75 54

cobre recocido
0,32" x 0,015"
(8 mm x 0,38 mm)
y 1 abrazadera de cobre
1,375" x 0,003"
(35 mm x 0,076 mm)

4 0,620"/0,160" Hilos de cobre cableados 0,160 4,06 Como el anterior 0,620 15,75 54
5 0,902"/0,178" Cobre macizo 0,178 Cobre 0,902 65
6 0,810"/0,226" Cobre macizo 0,226 Cobre 0,810 75

0,93 5"/0,240" Cobre macizo 0,240 6,1 6 cintas helicoidales de 0,935 23,75 54
cobre 0,475" x 0,015"
(12,1 mm x 0,38 mm)
y 1 abrazadera 2" x 0,003"
(50 mm x 0,076 mm)

7 0,935"/0,240" Cobre soldado 0,6 mm en 0,240 6,1 0,935 23,75 54
cable trenzado de 19 hilos
de acero dulce

8 0,93 5"/0,259" Hilos de cobre cableados 0,259 0,935 23,75
9 0,935"/0,264" Hilos de cobre cableados 0,264 0,935 23,75

10 0,950"/0,244" Cobre macizo 0,244 0,950 54
11 l,47"/0,368" Cable trenzado de 19 hilos 0,368 9,34 Cinta longitudinal de 1,47 37,3 54

de acero dulce y cinta aluminio de
soldada labrada de 5,05" x 0,018"
0,38 mm (128,5 mm x 0,46 mm)
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ESTADOS UNIDOS DE AMÉRICA

N.° Tipo

Conductor interior Conductor exterior Impe-
dancia

caracte
rística

D

• Atenuación 
dB/MN

Carga
de

ruptura

T
Naturaleza y constitución

Diámetro
Naturaleza y constitución

Diámetro

1 MHz 5 MHzPulgadas mm Pulgadas mm

Cables con soporte central

r s D Cobre macizo 0,330 8,38 Banda longitudinal de 1,00 25,4 44
Lista III cobre 87, 1 x 0,25 mm
SF Lista III Cobre macizo 0,220 5,6 Banda longitudinal de 1,00 25,4 60

cobre 87,1 x 0, 25 mm
CU 0,620'70,160" Cobre macizo 0,160 4,06 6 cintas de cobre 0,620 15,75 54
CU 0,620'70,200" Cobre macizo 0,200 5,08 6 cintas de cobre 0,620 15,75 43
FIL 0,620'70,200" Cinta de cobre en cable 0,200 5,08 6 cintas de cobre 0,620 15,75 43

trenzado de acero dulce
CU 0,990'70,248" Cobre macizo 0,248 Cinta de aluminio 0,990 54
FIL 0,990'70,329" Cobre en cable trenzado Cinta de aluminio 0,329 43

de acero dulce

Cables con armadura externa

1" SD Cable trenzado de 41 hilos 0,330 8,38 Banda longitudinal de 1,00 25,4 44 7
Lista I de acero, cobre soldado y cobre 87,1 x 0,25 mm

labrado, espesor 0,58 mm
1,5 SF Cable trenzado de 41 hilos 0,330 8,38 Banda longitudinal de 1,50 38,1 60 7
Lista I de acero, cobre soldado y cobre 127 x 0,25 mm

labrado, espesor 0,58 mm
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FRANCIA 
Cables para enlaces actuales

Z
O

Conductor interior Conductor exterior Impe-
dancia

caracte

Atenuación
dB/MN

Carga
de

rupturaN.° Tipo Diámetro Diámetro
Naturaleza y constitución Naturaleza y constitución rística

QPulgadas mm Pulgadas mm 1 MHz 5 MHz 30 MHz T

Cables con soporte central

8,0/25,4
(repara
ciones)

Cable trenzado de 
41 hilos de acero y cobre 
soldado y labrado 
(espesor 0,406)

8,0 Cinta longitudinal 
de aluminio

25,4 46 2,45 5,70 14,46 7

8,0/38,1 Cable trenzado de 
41 hilos de acero y cobre 
soldado y labrado 
(espesor 0,406)

8,0 Cinta longitudinal 
de aluminio

38,1 62 1,74 3,04 10,04 7

9,2/43,2 Cable trenzado de 
41 hilos de acero y cobre 
soldado y labrado 
(espesor 0,406)

9,2 Cinta longitudinal 
de aluminio

43,2 62 1,52 3,45 8,96 10

Cables con armadura externa

5,3/2 5,4 a) Cobre macizo 5,3 Cinta longitudinal 
de aluminio

25,4 62 2,52 5,70 14,55 o. on
n r2
H %

8,0/38,1 Cobre macizo 8,0 Cinta longitudinal 
de aluminio

38,1 62 1,69 3,83 10,00 p <■&0-
C
P o

a) Este cable existe en una versión protegida (flejes de acero dulce), sea armado, sea con vaina exterior reforzada.
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FR A N C IA

Cables fabricados en el pasado para los enlaces antiguos y que ya no son aplicables a los sistem as actuales

Z
o

Conductor interior Conductor exterior Impe-
dancia

caracte

Atenuación
dB/MN

Carga
de

N.° Tipo Diámetro Diámetro ruptura
Naturaleza y constitución Naturaleza y constitución rística

aPulgadas mm Pulgadas mm 1 MHz 5 MHz 30 MHz T

Cables con soporte central

8,4/25,4 Cable trenzado de 
41 hilos de acero y cobre 
soldado,y labrado 
(espesor 0,584)

8,4 Cinta longitudinal de 
cobre

25,4 44 2,38 7

8,4/38,1 Cable trenzado de 
41 hilos de acero y cobre 
soldado y labrado 
(espesor 0,584)

8,4 Cinta longitudinal de 
cobre

38,1 60 1,60 3,64 7

8,0/25,4
(repara
ciones)

Cable trenzado de 
41 hilos de acero y cobre 
soldado y labrado 
(espesor 0,406)

8,0 Cinta longitudinal de 
cobre

25,4 46 2,40 5,45 7

8,0/38,1 Cable trenzado de 
41 hilos de acero y cobre 
soldado y labrado 
(espesor 0,406)

8,0 Cinta longitudinal de 
cobre

38,1 62 1,65 3,75 7

Cables con armadura externa

4,3/15,6 Hilo central y bandas 4,3 6 cintas helicoidales y 
1 abrazadera

15,6 51 3,1 
(532 kHz)

5,0/15,7 Cobre macizo 5,0 Cinta longitudinal de 
cobre

15,7 46 £L

Ü'
5,2/15,7 Cobre macizo 5,2 Cinta longitudinal de 

cobre
15,7 44 a. onn

S
5,6/25,4 Cobre macizo 5,6 Cinta longitudinal de 

cobre
25,4 60 3  ^ p a  c

8,0/25,4 Cobre macizo 8,0 Cinta longitudinal de 
cobre

25,4 46 2,39 5,42 - 3

8,4/25,4 Cobre macizo 8,4 Cinta longitudinal de 
cobre

25,4 44 2,38 - -

5,3/25,4a) Cobre macizo 5,3 Cinta longitudinal de 
cobre

25,4 62 2,40 5,60

N>
Os-J a> Este cable existe en una versión protegida (flejes de acero dulce), sea armado, sea con vaina exterior reforzada.
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N.° Tipo

Conductor interior Conductor exterior Impe-
dancia

caracte
rística

a

Atenuación
dB/MN

Carga
de

ruptura

T
Naturaleza y constitución

Diámetro
Naturaleza y constitución

Diámetro

1 MHz 5 MHzPulgadas mm Pulgadas mm

Cables con soporte central

0,990"/LW Cobre engrapado 0,322 8,20 6 cintas helicoidales de 0,990 25,10 44 2,72 7,8
MKI aluminio

0,990'VLW Cobre soldado 0,329 8,40 Cinta longitudinal de 0,990 25,10 44 2,58 5,78 7,6
MKII aluminio

1,470'VLW Cobre soldado 0,368 9,35 Cinta longitudinal de 1,470 37,34 54 1,71 3,88 9,7
aluminio

1,500'VLWR Cobre soldado 0,322 8,20 Cinta longitudinal de 1,500 38,1 62
para MK I aluminio
1,500'7LWR Cobre soldado 0,329 8,40 Cinta longitudinal de 1,500 38,1 62
para MK II aluminio

Cables con armadura externa

0,620'70,160" Cobre macizo 0,160 4,1 6 cintas helicoidales de 0,620 15,75 54 2L
cobre C.

0,620'70,200" Compuesta-cobre engrapado 0,200 5,10 6 cintas helicoidales de 0,620 15,75 44 O
Hilo cobre Q. OO
0,935'70,240" Compuesta-cobre soldado 0,240 6,10 6 cintas helicoidales de 0,935 23,75 54 2,52 5,67 S c-
Hilo cobre 3 3
0,935'70,240" Cobre macizo 0,240 6,10 6 cintas helicoidales de 0,935 23,75 54 2,60 5,90 P

CL

Cu cobre c
30,990'70,329" Compuesta-cobre soldado 0,329 8,40 6 cintas helicoidales de 0,990 25,10 44 2,56 5,78

Hilo cobre



JAPÓN

Conductor interior Conductor exterior Impe-
dancia Atenuación dB/MN Carga

de
rupturaN.° Tipo Diámetro Diámetro carac

terís Observa
Naturaleza y constitución Naturaleza y constitución ciones

Pulgadas mm Pulgadas mm tica
fí

1 MHz 5 MHz 10 MHz 15 MHz 30 MHz 35 MHz T

Cables con soporte central

25 mm Cable trenzado de 
41 hilos de acero y cobre 
soldado y engrapado 
(espesor 0,58 mm)

8,38 Cinta longitudinal de 
cobre (87,1 x0,25 mm)

25,4 44 2,38 5,38 7,70 9,50 7 P

38 mm Cable trenzado de 
41 hilos de acero y cobre 
soldado y engrapado 
(espesor 0,58 mm)

8,38 Cinta longitudinal de 
cobre (12 7 x 0,2 5 mm)

38,1 60 1,61 3,65 5,25 6,51 9,53 10,39 7 P

38 mm Cable trenzado de 
41 hilos de acero y cobre 
soldado y engrapado 
(espesor 0,58 mm)

8,38 Cinta longitudinal de 
aluminio 
(130x0,45 mm)

38,1 60 1,69 3,83. 5,50 6,83 7 *

Cables con armadura externa

18 mm Cobre macizo 5,0 Cinta longitudinal de 
cobre (64x0,25 mm)

18 51 3,32 7,51 10,63 13,10 18,85 20,46 C/3
O

% >—*
R

25 mm Cobre macizo 5,6 Cinta longitudinal de 
cobre (87,1 x 0,25 mm)

25,4 60 2,39 5,39 7,70 9,52 13,77 14,97
1—1 
SL
■5'

P

25 mm Cobre macizo 8,38 Cinta longitudinal de 
cobre (87,1 x 0,25 mm)

25,4 44 2,38 5,38 7,69 9,49 - - o
o.<T>
ÍS

P

25 mm Cable trenzado de 
41 hilos de acero y cobre 
soldado y engrapado 
(espesor 0,58 mm)

8,38 Cinta longitudinal de 
cobre (87,1 x0,25 mm)

25,4 44 2,38 5,38 7,69 9,49
O.C
3

P

25 mm Cobre macizo 5,6 Cinta longitudinal de
aluminio
(88 x 0,3 mm)

25,4 60 2,51 5,67 8,11 10,02 *

P Producción en serie 
R Reparación 
* Para pruebas
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N.° Tipo

Conductor interior Conductor exterior Impe-
dancia

caracte
rística

Q

Atenuación
dB/MN

Carga
de

ruptura

T
Naturaleza y constitución

Diámetro
Naturaleza y constitución

Diámetro

1 MHz 5 MHzPulgadas mm Pulgadas mm

Cable con soporte central
1,47 «LW» Compuesta 0,368 9,34 1,47 37,3 54

Cables con armadura externa
0,620"/0,160" Cobre macizo 0,160 Cobre 0,620 54
0,935"/0,240" Cobre macizo 0,240 0,935 54



Fascículo 
111.2 

— 
Supl.

REINO UNIDO

Conductor interior Conductor exterior Impe-
dancia
caracte

Atenuación
HR/MN

Carga
de

N.° Tipo Diámetro Diámetro ruptura
Naturaleza y constitución Naturaleza y constitución rística

QPulgadas mm Pulgadas mm 1 MHz 5 MHz T

Cables con soporte central

0,990'70,323"
MKI

Cable trenzado de 
43 hilos de acero y cobre 
engrapado (0,25 mm)

0,323 8,2 6 cintas helicoidales de 
aluminio (12,8 x 4,6 mm)

0,990 25,1 44 2,72 7,8

0,990"/0,329" 
LW/MK II

Cable trenzado de 
43 hilos de acero y cobre 
soldado (0,38 mm)

0,329 8,3 Cinta longitudinal 
de aluminio aplicada 
con revestimiento 
(86,4 x 30 mm)

0,990 25,1 44 2,56 5,78 7,6

I,000'70,330" 
List 1 SD y 
STCSCE 106

Cable trenzado de 
41 hilos de acero y cobre 
soldado y labrado 
(0,6 mm)

0,330 8,4 Cinta longitudinal 
de cobre aplicada 
con revestimiento 
(87 x 25 mm)

1,00 25,4 44

l,47"/0,368"
LW

Cable trenzado de 
43 hilos de acero y cobre 
soldado (0,38 mm)

0,368 9,3 Cinta longitudinal 
de aluminio aplicada 
con revestimiento 
(128,5 x46 mm)

1,47 37,3 54 1,71 3,88 9,7

l,5"/0,330" 
SF-List I

Cable trenzado de 
41 hilos de acero y cobre 
soldado y labrado 
(0,6 mm)

0,330 8,4 Cinta longitudinal de 
cobre (127 x 25 mm)

1,5 38,1 60

l,5"/0,323" 
LWR para 
MKI

Cable trenzado de 
43 hilos de acero y cobre 
engrapado

0,323 8,2 Cinta longitudinal de 
aluminio
(133,4x0,46 mm)

1,5 38,1 62

1,5'70,329" 
LWR para 
MK II LW

Cable trenzado de 
43 hilos de acero y cobre 
soldado y labrado (0,25 mm)

0,329 8,4 Cinta longitudinal de 
aluminio
(129,5x0,46 mm)

1,5 38,1 62

l,47"/0,329" 
LWR para 
LW MK II

Cable trenzado de 
43 hilos de acero y cobre 
soldado

0,329 8,4 Cinta longitudinal de
aluminio
(129 x 0,46 mm)

Cables con armadura externa

1,47 37,3 62

0,460"/0,128" Cobre macizo 0,128 3,25 6 cintas helicoidales de 
cobre recocido 
0,282^x0,015"

0,46 11,68 52

LWR = Cable de reparación
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REINO UN IDO  (continuación)

Conductor interior Conductor exterior Impe-
dancia

caracte

Atenuación
dB/MN

Carga
de

rupturaN.° Tipo Diámetro Diámetro
Naturaleza y constitución Naturaleza y constitución rística

Í2Pulgadas mm Pulgadas mm 1 MHz 5 MHz T

Cables con armadura externa
0,620"/0,160" Cobre macizo 0,160 4,06 6 cintas helicoidales de 

cobre 0,320" x 0,15" 
(8,1 mm x 0,38 mm) 
y 1 abrazadera de cobre 
1,375" x 0,003"

0,620 15,75 54

0,620"/0,160" Hilos de cobre cableados 0,160 4,06 6 cintas helicoidales de 
cobre (8,1 mm x 0,38 mm) 
y una abrazadera de cobre 
1,375" x 0,003"
(35 mm x 0,076 mm)

0,620 15,75 54

0,620"/0,200" Cintas de cóbre engrapado 
en un cable trenzado de 
19 hilos de acero dulce. 
Cinta de cobre 
19,3 mm x 2,5 mm

0,200 5,08 6 cintas helicoidales de 
cobre recocido 
0,320" x 0,012"
(8,1 mm x 0,3 mm)

0,620 15,75 43

0,620"/0,200" Cobre macizo 0,200 5,08 6 cintas helicoidales de 
cobre 0,320" x 0,012" 
(8,1 mm x 0,3 mm)

0,620 15,75 43

0,620'70,200" Hilos de cobre cableados 0,200 5,08 6 cintas helicoidales de 
cobre 0,320" x 0,012" 
(8,1 mm x 0,3 mm)

0,620 15,75 43

0,620'70,200" Hilos de cobre cableados 
en un cable trenzado de 
hilos de acero dulce

0,200 5,08 Cobre 0,620 . 15,75 43

0,935"/0,240" Cobre macizo 0,240 6,1 6 cintas helicoidales de 
cobre recocido 
0,475" x 0,015"
(12,1 mm x 0,38 mm) 
y 1 abrazadera de cobre 
2" x 0,003" (50 x 0,76 mm)

0,935 23,75 54 2.60 5,90

0,935"/0,240" Hilos de cobre cableados 0,240 6,1 6 cintas helicoidales de 
cobre recocido 
0,475" x 0,015"
(12,1 mm x 0,38 mm) 
y 1 abrazadera de cobre 
2" x 0,003"
(50 x 0,76 mm)

0,935 23,75 54
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REINO UN IDO  (conclusión)

Conductor interior Conductor exterior Impe-
dancia

caracte

Atenuación
dB/MN

Carga
de

rupturaN.° Tipo Diámetro Diámetro
Naturaleza y constitución Naturaleza y constitución rística

fíPulgadas mm Pulgadas mm 1 MHz 5 MHz T

Cables con armadura externa

0,935"/0,240" Cinta de cobre recocido 
de 0,6 mm soldada y 
labrada en un cable 
trenzado de 19 hilos de 
acero dulce

0,240 6,1 Cobre 0,935 23,75 54 2,52 5,67

0,935"/0,240" Hilos de cobre cableados 
en un cable trenzado 
de hilos de acero dulce

' 0,240 6,1 6 cintas helicoidales de 
cobre recocido 
de 0,010" (0,25 mm) 
y una abrazadera de cobre 
de 1,375" x 0,003"

0,935 23,75 54

0,935"/0,260" Cobre macizo 0,260 6,6 Cintas helicoidales de 
cobre de 0,475" x 0,015" 
(12,1 mm x 0,38 mm)

0,935 23,75 54

0,935'70,260" 7 hilos de cobre cableados 
de 0,0765" (1,8 mm)

0,260 6,6 Como el anterior 0,935 23,75 50,5

0,990"/0,246" Cobre macizo 0,248 6,3 Banda longitudinal con 
revestimiento de aluminio 
3,40" x 0,012"
(86,4 mm x 0,30 mm)

0,990 25,15 54

Cinta de cobre en cable 
trenzado de hilos 
de acero dulce

0,248 6,3 Como el anterior 0,990 25,15 54

0,990"/0,329" Cinta de cobre recocido 
de 0,38 mm en un cable 
trenzado de 19 hilos 
de acero dulce

0,329 8,3 Banda longitudinal con 
revestimiento de aluminio 
3,40" x 0,012"
(86,4 mm x 0,30 mm)

0,990 25,15

l"/0,330" Cobre macizo 0,330 8,38 Banda longitudinal de 
cobre 3,43" x 0,01" 
(87,1 mm x 0,25 mm)

1,0 25,4 44

l"/0,229"
macizo

Cobre macizo 0,220 5,59 Como el anterior 1,0 25,4 60

1,47"
macizo

Cobre macizo 0,368 9,35 Cinta longitudinal de 
aluminio 5,06" x 0,018" 
(128,5 mm x 0,46 mm)

1,47 37,3 54

1,47"
acero dulce

Cinta de cobre (0,38 mm) 
soldada en 19 hilos 
de acero dulce

0,368 9,35 Como el anterior 1,47 37,3 54



POSIBILIDADES DE CONEXIÓN

I. Cables con armadura externa

H: Bandas helicoidales de cobre — L: Banda longitudinal con revestimiento de — Al = aluminio — Cu = Cobre — M: Conductor interior 
de cobre macizo. — C: Conductor interior de hilos de cobre cableados — T : Cable trenzado de 19 hilos de acero dulce — A: Banda longitu
dinal de cobre engrapado — S: Banda longitudinal de cobre soldado.
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POSIBILIDADES DE CONEXIÓN (continuación)

II. Cable con soporte central

a C o n d u c to r  fo rm a d o  p o r  u n a  c in ta  
d e  c o b re  e n g ra p a d a  (box se am )

S  C in ta  d e  c o b re  so ld a d a

41 1 N ú m ero  d e  h ilo s d e  a c e ro  d e  a lta  
4 3  J re s is te n c ia  del s o p o r te  cen tra l

H B a n d as  h e lico id a le s

L B anda lo ng itud inal

Observación -  Se han establecido métodos de empalme para todos los puntos de la parte sombreada.

a )
III. Empalmes entre cables con armadura externa y cables con soporte central

N“

N
at

ur
al

ez
a 

CE

N
at

ur
al

ez
a 

Cl

D
iá

m
et

ro
 

CE
 

m
m

D
iá

m
et

ro
 

Cl
 

m
m

D
iá

m
et

ro
 

CE
 

pu
lg

ad
as

D
iá

m
et

ro
 

Cl
 

pu
lg

ad
as

Ti
po C C I T T -4 8 1 7 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 z
a

1 H Al a/43 0,990 0,323
PC
MKI X 43

2 L Al S /43 0,990 0,329
PC 
MK II X 43

3 LCu S/41 1,0 0 ,330
PC
SD X X 44

4 L Al S /43 1,47 0,368
PC
LW X 54

5 1,47 0,329 LWR X 59

6 LCu S/41 1,5 0,330
SP
PC X X 60

7 L Al a/43 1.5 0,323
MKIR
PC X 61

8 L Al S/43 1,5 0,329
MKIIR
PC X 62

9 LCu S/41 25,4 8.0 PC X 46

10 L Al S/41 38,10 8,0 PC X X 61

11 LCu M 1,0 0,330
A
SD X X 44

12 LCu M 1.0 0,220
A
SF X X 60

13 LCu M 25,4 5,3 A X X 62

14 L Al
S /19

D 1,47 0,368 A X X 54

15 L Al M 1,47 0,368 A XX 54

16

CE

Cl
PC

A

H

M

a

S

/4 1
/ 4 3  ,

19D

C o n d u c to r  e x te rio r

C o n d u c to r  in te rio r

S o p o rte  ce n tra l

C ab le a rm a d o

B a n d as  h e lico id a le s

C o b re  m ac izo

C inta d e  c o b re  e n g ra p a d a

C in ta  d e  c o b re  so ld a d a

N úm ero  d e  h ilos d e  a c e ro  d e  a lta  
re s is te n c ia  del so p o r te  cen tra l

C ab le  tre n z a d o  d e  1 9  h ilos d e  
a c e ro  d u lce

E m palm e e s tu d ia d o

a) Sólo se han representado los cables que pueden empalmarse.

Fascículo III.2 — Supl. N.° 18



Suplemento N.° 19

M E D IC IÓ N  D E  LA D IA FO N ÍA  EN R É G IM E N  D IG ITA L (M É T O D O  U T IL IZ A D O  
PO R  LAS A D M IN IS T R A C IO N E S DE FRA NCIA, PA ÍSE S B A JO S Y ESPA ÑA)

(Ginebra, 1980; citado en la Recomendación G.612)

Para acelerar las mediciones de diafonía, disminuir el número de ellas y obtener resultados directamente 
interpretables con relación al sistema transmitido, se ha elaborado un nuevo método de medición en régimen 
digital; dicho método se emplea actualmente para los sistemas de 2 M bit/s y de 8 M bit/s, y consiste en transmitir, 
por un gran número de pares perturbadores del cable en que se mide, una señal que simula la del sistema 
normalmente transmitido. Se registra el ruido así inducido sucesivamente en cada uno de los pares perturbados, se 
amplifica en un dispositivo que tiene las características de preacentuación del regenerador del sistema y se mide 
mediante un voltímetro. En una variante del método, se convierte la señal en una tasa de errores mensurable. La 
calibración del aparato de medida se efectúa enviando directamente al receptor la señal emitida, tras filtrarla y 
atenuarla mediante una red calibrada.

El resultado de la medición puede expresarse en decibelios empleando la relación entre la señal recibida y 
una tensión proporcional a la señal emitida, o más sencillamente, directamente en milivoltios (o como una tasa de 
errores), leídos en el aparato receptor, ya que la amplitud de la señal transmtida permanece constante para un 
determinado sistema.

Si el número de generadores es suficiente como para transmitir una señal a través de cada uno de los 
pares perturbadores, basta con realizar una sola medición, tanto en el caso de la telediafonía como en el de la 
paradiafonía, en cada uno de los pares perturbados.

Para los cables destinados a la transmisión del sistema de 8 M bit/s, se efectúan mediciones de telediafonía 
en los pares de cada unidad, en caso de secciones elementales de cable; las mediciones de paradiafonía sólo se 
efectúan en las secciones más largas, en ambos extremos. Se estudia la posibilidad de efectuar mediciones por el 
mismo método en largos de fabricación.

La técnica de medición en régimen digital se describe detalladamente en los artículos citados en la 
bibliografía.

Bibliografía

S0REN SEN  (P.): Measurement of digital crosstalk and behaviour of PCM regenerators against interference, 
Electrical Communication, pp. 293-294, 47 (1972) 4.

BOULVIN (J.), BEYNIE (C.), BARGETON (G.), PAYANT (A.) y COUTTY (B.): Mesure en régime numérique 
de la diaphonie sur des cábles á paires symétriques — Cábles et Transmission, abril de 1975.

Suplemento N.° 22

M O D E L O S  M A TE M Á TIC O S D E SEÑ A LES M Ú LT IPL E X  

(Ginebra, 1980; citado en la Recomendación G.223)

1 Introducción

Las señales que representan la carga múltiplex de un sistema M DF pueden definirse en términos de la 
distribución de las potencias a corto plazo o de las tensiones, instantáneas. Los valores de estos parámetros 
dependen del tiempo y cabe esperar que experimenten una variación importante incluso durante los periodos 
cargados de días sucesivos. No obstante, un método para determinar una distribución «media» de sus valores en 
el periodo cargado sería de gran utilidad, pues aseguraría el mantenimiento de márgenes de planificación al 
alterarse la carga del sistema por la introducción de diferentes tipos de tráfico. Para que sea valedera, una 
estimación de la distribución de la carga del múltiplex debe basarse en datos primarios que puedan medirse 
directamente u obtenerse de fuentes seguras, a fin de que los efectos de cualesquiera cambios propuestos en los 
datos puedan incorporarse correctamente y la estimación debe hacerse de tal modo que pueda efectuarse una 
medición directa de la distribución real para com probar su validez. A continuación se describen algunos métodos 
que responden a estas exigencias.
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En el § 2 se describe en términos generales un proceso que puede utilizarse para calcular la función de 
densidad de probabilidad (f.d.p.) de las potencias a corto plazo de la carga de un múltiplex. En el § 3 se describe 
un proceso matemático basado en la obra de Holbrook y Dixon. Ahora se considera, sin embargo, que estos 
métodos son inexactos a los fines del modelado. El advenimiento de los computadores digitales de alta velocidad
ha conducido al desarrollo del método descrito en el § 4, que resulta ser el más exacto para calcular la
distribución de tensiones de la señal múltiplex.

Sin embargo, los métodos descritos en el § 4 no están todavía completos en el sentido de que suponen que 
la carga de un sistema MDF consiste totalmente en señales vocales. Prosiguen los estudios destinados a determinar 
las descripciones apropiadas para las distribuciones de tensiones instantáneas debidas a señalización, tonos de 
supervisión, datos, etc.

2 Método 1 — Función de densidad de probabilidad de las potencias a corto plazo de la carga de un múltiplex

2.1 Los sucesos que se producen en un canal unidireccional de un circuito de tipo telefónico pueden 
clasificarse como sigue:

1) Conversaciones principales (sm)
2) Conversaciones secundarias o auxiliares (sa)
3) Señalización (señales numéricas) (zn)
4) Tonos de supervisión (señales de línea) (zl)
5) Varios (por ejemplo, datos, eco) (md, me)
6) Reposo (i)

Las mediciones de las señales de cada una de estas clases durante un número adecuado de periodos 
cargados proporcionan información a partir de la cual pueden obtenerse parám etros que definen las propiedades 
estadísticas de la carga del canal.

Estos parámetros son los siguientes:

1) Los distintos coeficientés globales de actividad media, x (es decir, x sm, x Sfl, x zn, etc.) que definen las 
fracciones de tiempo durante las cuales cada clase produce potencia activa en el periodo cargado 
medio.

2) Los distintos valores medios y  (es decir, y sm, y sa, y zn, etc.) y las desviaciones típicas o  (esto es, a vsm, 
o ysa, o vzn, etc.) de las . funciones de densidad de probabilidad (f.d.p.) de los niveles de la potencia 
activa para cada clase.

2.2 Se calcula para cada clase la función de densidad de probabilidad (f.d.p.) de los niveles de potencia activa 
a corto plazo (20 ms) que se producen durante un periodo cargado medio. Haciendo caso omiso de las 
posibilidades de ciertas condiciones de fallo, puede considerarse que estas f.d.p. se excluyen mutuamente. Por 
consiguiente, sumando las probabilidades de que se produzca una potencia dada en todas las clases se obtiene la 
probabilidad total de que se produzca esa potencia durante el periodo cargado medio. Esta f.d.p., p {Z UL.) da, desde 
el punto de vista estadístico, una descripción suficiente de la carga unidireccional del canal.

El valor de p (Z uc) puede obtenerse también por medición directa. Pero no se puede determ inar fácilmente
el efecto de los cambios de una cualquiera de las clases sobre esta f.d.p. total.

2.3 Un grupo primario M DF está constituido, en cada sentido de transmisión, por 12 canales, cada uno de los 
cuales da una f.d.p. p (Z ul). Si, como ocurre generalmente, las señales de cada canal provienen de fuentes 
estadísticamente similares, los tipos de tráfico transmitido por cada canal estarán en la misma relación y es, pues, 
suficiente en muchos casos suponer que cada una de las 12 f.d.p., p {Z uc), puede representarse por la misma f.d.p., 
p (Z h), siendo este último término la f.d.p. de la potencia en el «canal típico» del grupo prim ario M DF

Las series de f.d.p. p (Z u)  no se excluyen mutuamente, claro es, y la carga del múltiplex debida a los 
12 canales se obtiene por convolución de esta serie de f.d.p. para form ar p {Z g). Si en la transmisión se utiliza la 
preacentuación, será necesario simplemente multiplicar la potencia de cada f.d.p. por el coeficiente apropiado de 
preacentuación, f p, antes de la convolución.

Las potencias a corto plazo de la carga del múltiplex para grupos secundarios y conjuntos más
importantes se obtienen por convolución de las f.d.p. de grupo.

2.4 Los efectos del tráfico debidos a canales distintos de los vocales y a canales telefónicos no convencionales 
se tienen en cuenta si procede. Si tal tráfico se introduce a nivel del canal, por ejemplo, en sistemas multicanales 
de frecuencias vocales, o sistemas TAS1, las f.d.p., p (Z ut)  quedarán modificadas en consecuencia antes de la 
convolución. Si se introduce a nivel del grupo primario, o superior, como en la transmisión de datos en banda 
ancha, quedarán modificadas antes de la convolución una o más de las f.d.p., p (Z g) de la potencia de grupo. En 
caso necesario, pueden incorporarse los efectos de los limitadores de grupo primario y grupo secundario, así como 
de la inclusión de tonos de la señal piloto, etc.
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La f.d.p. final obtenida corresponde a la potencia a corto plazo en un solo sentido del múltiplex, p (Z um). 
Esta f.d.p. se aplica únicamente, claro es, al sistema particular y a los tipos especiales de señalización y de tráfico 
para los cuales se ha determinado. Para sistemas de menor capacidad, se presentan algunas variaciones 
importantes en los diferentes periodos cargados pero, para sistemas más importantes, es probable que la variación 
sea relativamente pequeña.

2.5 Los principios antes enunciados permiten estimar la distribución de potencia de la carga del múltiplex. 
Existe otro procedimiento que conduce a resultados equivalentes que se basa en estadísticas de tensión, más bien 
que de la potencia, de sucesos sim ilares. y que permiten obtener una estimación de la distribución de las 
amplitudes instantáneas de la carga del múltiplex. Esta estimación tiene gran importancia cuando se trata de 
evaluar la probabilidad de sobrecarga de tensión de los amplificadores de un sistema determinado (véase, por 
ejemplo, el § 4).

3 Método 2 — Modelo de la potencia de cresta equivalente basado en la teoría de evaluación de la carga de
Holbrook y Dixon (Origen: Philips’ Telecommunicatie Industrie BV)

Según la teoría de Holbrook y Dixon el nivel de potencia instantánea máxima de la señal multicanal se 
obtiene mediante la adición del nivel de potencia equivalente de la señal multicanal Lm (el valor eficaz rebasado 
con una probabilidad del 1% teniendo en cuenta la distribución de los niveles de potencia de la señal en el canal 
activo y la actividad de cada canal) y del coeficiente de cresta multicanal (MPF)„.

3.1 Número de canales activos n

La probabilidad de que durante la hora cargada cualquier canal transmita una señal se denomina 
«coeficiente de actividad», x.

La probabilidad de que de los N  canales que comprende el sistema exactamente n canales estén 
simultáneamente en actividad viene dada por la función de densidad de probabilidad (f.d.p.) binominal:

= “77TT— t " ( 1- t ) ^ - «  n ! (N -  ri) !

Si N  no es demasiado pequeño, esta f.d.p. binominal puede aproximarse por una f.d.p. de distribución 
normal caracterizada por una media ñ  y una desviación típica a„ donde:

n =  Nt y o n = ]/ Nt (1 — t)

El número de canales activos que es rebasado con una probabilidad del 1% viene dado por:

n = Nt  + 2,33 ]/Nx (1 -  x)

3.2 Nivel de la potencia equivalente de la señal de n canales Lm

Si el nivel de potencia de la señal de un solo canal activo L, =  10 log]0 W, tiene una f.d.p. con una 
distribución normal representada por G {L ,, a ,), entonces la potencia Wt tiene una f.d.p. log-normal con un valor 
medio W , y una desviación típica o wl dada por:

Wt = exp [cL , + ‘/2 (co,)2] y 

o wt = Wt V exp (ca,)2-  1

donde

c =  0,1 ln 10 =  0,230

La potencia media a largo plazo se expresa por:

W0 =  W, • x

y el nivel de la potencia media a largo plazo por:

L 0 = 10 logjo W0 = L , + 0,115 a ,2 +  10 log10 x.
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Si n no es demasiado pequeño, Ja potencia W„ de la suma de n canales activos tiene una f.d.p. con 
distribución normal caracterizada por G (W n, o wn)

donde

w n = riw, y <swn = a wl]f ñ  .
Por tanto, el nivel de la potencia Wn que es rebasado con una probabilidad del 1%, denom inado «nivel de 

potencia equivalente de la señal en n canales, Lm» se expresa por:

L m = 10 log10( ^  + 2,33 c j  = L 0-  10 log10x + 10 log10 |  n + 2,33 V n [exp (0,23 ct,)2-  1] ^

3.3 Coeficiente de cresta multicanal

H olbrook y Dixon han definido el coeficiente de cresta multicanal (MPF)„ como la relación:

Tensión instantánea máxima rebasada con una probabilidad £
<M PF>" ■ 201og‘° ------------- tensión eficaz-----------------------------------

para n canales activos a volumen constante. No se determinó exactamente el valor de probabilidad £ que ha de
utilizarse para el diseño satisfactorio del equipo, pero fue del orden de 10~4 ó 10-5. El (MPF)„ se determinó
empíricamente como función de n, y una buena aproximación para dicha función viene dada por la expresión

(MPF)„ =  12,9 +  [6/(1 +  0,07 n)] dB.

3.4 Potencia de cresta equivalente Peq

La potencia de cresta equivalente se define como la potencia de una sinusoide cuya am plitud máxima
equivale a la tensión instantánea máxima de la señal de n canales activos. Así:

Peq = L m + (MPF)„ -  3 dBmO

= L0- 1 0  logjo t  + 10 log10 | n + 2,33 V[« (2 ex p 0,23 a ,-  1)] j +9,9 + 6 /(1 + 0 ,07n) dBmO

donde

n = N t  + 2,33 V[Wt(  1 - t ) ]

Introduciendo los valores convencionales de los parámetros, se tiene:

L0 =  — 15 dBmO

a, =  5,8 dB

x =  0,25

la expresión para Peq se convierte en:

Peq = 101og10(« + 5,17V«) + 0,9 + 6 /( l  +0,07«) dBmO

donde

. n =  0,25 N  +  f Ñ  

Esta fórmula puede expresarse también en la siguiente forma:

Pea = ~ 5,1 + 10 log10 N+  10 l0gl 4 + 1 0 ,3 4  V 1 +  4/n/A 
VÍV

+  ------- :— 2 _ --------  dBmO
1 +  0,07 (y /Ñ + N /4)

en la cual puede verse que para valores grandes de N, la expresión P se aproxim a a la asíntota

lflL+00Peq = -  5,l + 101ogioA dBmO
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4 Método 3 — Modelo de la distribución de las tensiones instantáneas de señales M DF (Origen: Bell-Northern
Research y Philips’ Telecommunicatie Industrie BV)

Este modelo trata de la distribución de las amplitudes de señales telefónicas instantáneas en sistemas M DF 
multicanales. Se basa en el conocimiento de las amplitudes de las señales telefónicas, los niveles de potencia de la 
señal en cada canal y el factor de actividad.

4.1 Función de densidad de probabilidad de la amplitud de señales telefónicas vocales

La función de distribución de probabilidad para la tensión de señales telefónicas vocales normalizada con 
respecto a la tensión eficaz aparece dada por la fórmula:

P W = r  r \ (sr) W ~ 1 exp (- 5r) 0 ^  r <  ooI (m)

donde

I tensión instantánea | v
tensión eficaz u

s = Vm  (m + 1)

4.2 Niveles de potencia media en cada canal

La distribución de los niveles de potencia media de la señal telefónica en actividad puede representarse 
por la fórmula siguiente:

donde

x  =  20 log10 u

x  es el valor medio de x  y a  es la desviación típica.

La distribución de u es log-normal:

1 [ - ( l n u - c x ) 2 ]
g(u) =  — exp  —  I

u a c f l ñ  L 2 ct2 J

donde

c =  JL in io  =  0,115

4.3 Función de densidad de probabilidad de la amplitud de la señal aleatoria del canal telefónico

Las fórmulas dadas en los § 4.1 y 4.2 pueden combinarse por convolución para obtener la distribución de 
las amplitudes de tensión instantánea del canal activo:

h{y)
■ D

P (r) g(u) dr

280 Fascículo III.2 — Supl. N.° 22



4.4 Función de densidad de probabilidad de la amplitud de la señal aleatoria del canal telefónico

La distribución dada por la anterior fórmula del § 4.3 debe modificarse en función del factor de actividad 
para obtener la distribución de las amplitudes de tensión instantánea en un canal aleatorio. En el supuesto de una 
actividad de canal x, y utilizando una función delta de Dirac para modelar el factor de actividad, la distribución 
h(v) del § 4.3 queda modificada del siguiente modo:

p{v) =  x • h(v) + (1 -  x) 8(v)

donde

8(v) =  1 para v =  0 

8(v) =  0 para v ^  0.

4.5 Limitación

Para tom ar en consideración los efectos de la limitación asociada con el m odulador de canal (véase el § 8 
de la Recomendación G.232) debe modificarse la distribución del § 4.4. Puede suponerse que cualquier tensión de 
señal en exceso del nivel límite a la entrada del modulador de canal aparecerá a la salida del m odulador de canal 
al nivel límite, de modo que puede considerarse que la probabilidad total de tensiones de señal que excedan el 
nivel límite es la probabilidad de tensiones que aparezcan al nivel límite.

4.6 Señales distintas de las vocales

La distribución obtenida según el § 4.5 puede modificarse, si es preciso, para incluir señales distintas de las 
vocales. Si se repiten los anteriores procesos de los § 4.1 a 4.5 con expresiones apropiadas para la distribución de 
la tensión instantánea, la distribución del nivel de potencia media, el factor de actividad, etc., se obtendrá una 
distribución de las tensiones instantáneas distinta de la correspondiente a las señales vocales. Siempre que las 
apariciones de las distintas señales en un canal sean mutuamente excluyentes, las distribuciones pueden 
combinarse por adición de los elementos apropiados para obtener la distribución de tensiones instantáneas debida 
a todas las señales de un canal aleatorio.

4.7 Función de densidad de probabilidad de la amplitud multicanal

Si se tom an convoluciones repetidas de la distribución del § 4.6, puede obtenerse la función de densidad 
de probabilidad de la amplitud multicanal, que se representa con la fórmula:

Pn (v) =  P ( v) * P (v) * P( v)   N  veces

donde

N  representa el número de canales y 

* significa un proceso de convolución.

Alternativamente puede realizarse la combinación empleando la función característica de p(v).

4.8 Ejemplo de cálculos

Se ha utilizado el procedimiento antes descrito para calcular el nivel de potencia de cresta equivalente 
atribuyendo valores a los parámetros utilizados en las distintas expresiones. Los cálculos se hicieron utilizando las 
dos series de parámetros dadas en el cuadro 1.

CUADRO 1 
Valores supuestos para los distintos parámetros

Parámetro m X a T Valor límite

Valor (a) 0,2 -  12,9 5,8 0,25 + 10 dBmO
(b) 1 -  15,1 6,4 0,35 + 10 dBmO
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El nivel de potencia de cresta equivalente Pe para una probabilidad de sobrecarga de e =  10-5 puede 
expresarse como función del número N  de canales del sistema para las dos series de parámetros (a) y (b), según se 
indica en el cuadro 2.

CUADRO 2

N 1 2 12 24 36 48 60 120 300 600 900 1800 2700 10800

7,0 9,3 12,7 13,7 14,6 15,3 15.9 17,7 20,4 22,8 24,3 26,9 28,6 34,4
Peq(b) 7,0 8,3 11,7 13,1 14,1 14,8 15,4 17,4 20,4 23,0 24,6 27,5 29,1 35,1

La diferencia Peq(a) — Peq(b) varía de 1,0 dB (N  — 12) a —0,7 dB ( N  — 10 800). Expresiones analíticas 
pueden ajustarse a los valores del cuadro con un índice de correlación r = 0,9999 y r = 0,9998, respectivamente:

Í
1 810— 0,18 (log10 AO

Serie de parámetros (b): Peq = 12,3 I 10 0,264 ^°8|° ^  ’ I -  5,3 + 10 log10 N  dBmO

Los dos últimos términos de cada una de estas expresiones representan el valor límite de Pe para N -+ oo. 
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Suplemento N.° 23

N O TA S EX PLIC A TIV A S PARA IN F O R M A C IÓ N  DE L O S D ISEÑ A D O R ES 
DE UN SISTE M A  M Ó V IL  M A R ÍT IM O  PO R  SA TÉLITE

(Ginebra, 1980; citado en la Recomendación G.473)9

1 Atribución de atenuaciones en el sistema marítimo

1.1 Cumplimiento de las Recomendaciones

1.1.1 La figura 1 ilustra la nomenclatura adoptada en este suplemento y las disposiciones de una instalación a
bordo de barco con conmutación a dos hilos. —

Nota de la Secretaría — Se han revisado las Recomendaciones G .lll [1] y G.121 [2] y se ha introducido el nuevo concepto 
de los equivalentes de referencia corregidos. Los valores de equivalentes de referencia se han mantenido en este suplemento, 
para el próximo periodo de estudios, a fin de que los diseñadores tengan tiempo suficiente para familiarizarse con el nuevo 
concepto.

J -6 ,0 + 1 0  log10 N  dBmO
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E A te n u a c ió n  (t-b )
R A te n u a c ió n  (a -t)
B P é rd id a  d e  re to rn o  en  t
e, r E q u iv a le n te s  d e  re fe re n c ia  e n  em is ió n  y re c e p c ió n  del s is te m a  local a  b o rd o  d e  b a rc o

(por e je m p lo : d e  las  e x te n s io n e s  d e  c e n tra lita  p rivada)
ERE, ERR E q u iv a le n te s  d e  re fe re n c ia  e n  em is ió n  y re c e p c ió n  del s is te m a  m a rítim o  c o n  re lac ió n  a 

lo s e x tre m o s  v ir tu a le s  (a, b) del c ircu ito  in te rn a c io n a l c o n e c ta d o  m á s  d ir e c ta m e n te

F IG U R A  1

M agnitudes características de una instalación a bordo de un barco

1.1.2 Las Recomendaciones que entran en juego para la elección de las atenuaciones del trayecto (a — b) y los 
equivalentes de referencia del sistema local, referidos a un conjunto adecuado de extremos virtuales terrenales, son 
las siguientes:

Recomendación G.122 [3] — Para garantizar que lais conexiones internacionales tienen una estabilidad 
adecuada, la atenuación (a — b) a cualquier frecuencia en la banda com prendida entre 0 y 4 kHz no debe 
ser inferior a (6 +  n) dB, siendo n el número de circuitos a cuatro hilos de la cadena nacional.

Recomendación G.131 [4] — Para el cálculo de la estabilidad, se considera que las variaciones de la 
atenuación en ambos sentidos de transmisión están totalmente correlacionadas.

Recomendación G.151 [5] — La desviación típica de la pérdida de transmisión en los circuitos nacionales 
e internacionales modernos no debe exceder de 1 dB.

Se pretende asegurar desde el principio que la contribución de la prolongación marítima a la estabilidad 
de la cadena a cuatro hilos no sea inferior a la de una prolongación nacional comparable. Los factores que 
influyen en la estabilidad son la desviación media con respecto al valor nominal y la desviación típica de la 
atenuación, así como la distorsión de atenuación. La desviación media con respecto al valor nominal y la 
desviación típica serán, según se espera, aproximadamente igual al doble de los valores correspondientes para un 
circuito terrenal, por lo que puede considerarse que un circuito por satélite produce el mismo efecto que cuatro 
circuitos M DF terrenales cuando se supone la correlación total. En lo que respecta a la distorsión de atenuación, 
como los equipos de modulación de canal de la estación terrena costera no están asociados permanentemente a 
los equipos a bordo del barco, las variaciones de un canal a otro se manifiestan como otras fuentes de variación 
en las conexiones, a cuyo efecto se ha previsto un margen de 1 dB.

La fórmula de la Recomendación citada en [3] puede adoptar la form a (6 +  1 ri), en la cual el coeficiente 
1 dB/circuito es explícito (y no implícito), y hemos derivado el coeficiente 4 + 1 = 5  dB/circuito para el caso de 
circuitos por satélite. En consecuencia, para n = 1 se obtiene la condición:

E + R + B > 11

Recomendación G.161, prueba 8 [6] — La atenuación de ida/retorno equinivel en el lado central del 
supresor de eco no debe ser inferior a 6 dB. En principio, esta cantidad, que puede obtenerse a partir de 
los niveles relativos en el extremo a dos hilos, ha de evaluarse en condiciones de conversación a cualquier 
frecuencia de la banda de detección del supresor de eco.
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Recomendación G.121 [2] — Las restricciones impuestas a los equivalentes de referencia y atenuaciones de 
los sistemas nacionales son las siguientes; la barra superior indica valor medio:

E R E :  gama preferida: de 10 a 13 dB 
gama admisible: de 10 a 16 dB

E R R :  gama preferida: de 2,5 a 4,5 dB 
gama admisible: de 2,5 a 6,5 dB

es decir: 10 <  E  +  e <  13 ó 16; 2,5 <  R +  r <  4,5 ó 6,5

Estos valores evidentemente tienen en cuenta variaciones, si bien se supondrá que la variabilidad de e y r
es pequeña, es decir se hace la aproximación e =  e y r = r.

EREmáx =  21 dB, es decir, E  +  e <  21

E R R máx = 1 2  dB, es decir, R +  r <  12

Estos son valores de planificación del 97%, pero se tom arán como valores de planificación del 100%. 

EREmin =  6 dB, es decir, E + e + > 6

En una situación ideal, este valor debería tener en cuenta las variaciones, pero la recomendación se 
expresa en forma de valor de planificación.

La diferencia entre las atenuaciones (a — t) y (/ — b) no debe exceder de 4 dB, es decir: \E  — R\ <  4.

1.1.3 Las Recomendaciones no permiten especificar los valores separados de E  y R, ya que el CCITT no
especifica ninguna subdivisión particular de los equivalentes de referencia nacionales entre el sistema local y los 
circuitos del resto de una prolongación nacional.

Puede simplificarse el problema suponiendo que durante el establecimiento o la liberación de la conexión 
no es posible evitar que B = 0, por lo cual E  +  R =  11, y además se tratará de permanecer dentro de las gamas
preferidas de valores medios de los equivalentes de referencia recomendados para un sistema nacional.

1.1.4 Es evidente que dentro de las restricciones impuestas:

E + R = 11; |E  -  R \<  4; \E  — E  | <  0,5; \R -  R \ < 0,5; 10 <  ERE  <  13; 2,5 <  R R É  < 4,5

los valores individuales de E  y R pueden elegirse de forma que permitan una gama de equivalentes de referencia 
en el sistema local a bordo de barco que sea la que ilustran los campos de las soluciones que se muestran en la
figura 2. Se debe por tanto buscar otros criterios sobre los cuales basar la decisión.

C C I T T - 2 7 7 6 0

E + R  =  1 1 ; | E - R  | íS 4 1 2 , 5 - E  ^  e  ^  1 0 , 5 - E

4 - R  ^  r ^ 3 - R

(En los v a lo re s  E, R  s e  tie n e  
e n  c u e n ta  u n a  d esv iac ió n  
m ed ia  r e s p e c to  al va lo r 
n o m in a l d e  0,5 dB .)

FIGURA 2
Valores posibles de E ,  R ,  e  y r  que cumplen las condiciones impuestas
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1.2 Criterios subjetivos

1.2.1 La figura 3, que se basa en la correspondiente de la Recomendación G.473, ilustra diversas configura
ciones de encaminamiento mínimo, medio y máximo que utilizan la inform ación sobre encaminamiento del tráfico 
contenida en [7]. Se han utilizado estos encaminamientos para elaborar conexiones ficticias de referencia basadas 
en la Recomendación G.103 [8], que permitan estudiar los efectos de atenuación, ruido y distorsión según los 
principios trazados en el Manual del CCITT citado en [9].

CM C e n tro  m arítim o  (p u ed e  
te n e r  fu n c io n e s  d e  CT)

CCI C e n tro  d e  c o n m u ta c ió n  in te rn a 
c ional (por e jem p lo , CT3)

CT C e n tro  d e  trá n s ito  
(in te rn ac io n a l)

CC C e n tro  c u a te rn a r io  
CTe C e n tro  te rc ia rio  
CS C e n tro  se c u n d a r io  
CP C e n tro  p rim ario  
CL C e n tro  local

C C I T T - 2 2 3 8 0

F IG U R A  3

P osib les encam inamientos en los que interviene el servicio m óvil marítim o  
por satélite (basados en la Recom endación G .4 7 3 )

1.2.2 Se han estudiado algunos valores de E, R, y por tanto de e, r, dentro de los campos permitidos para las 
soluciones, al objeto, de determinar un conjunto óptimo desde el punto de vista de la opinión del usuario. Los 
resultados de dos de estos cálculos se presentan en el cuadro 1.

En uno de los cálculos los valores de E  y R eran iguales (es decir, la relación diferencial E /R  era cero) y 
los valores de ERE  y ERR  se hallaban en el centro de sus gamas preferidas {ERE  =  11,5; E RR  =  3,5; E  =  5,5; 
R = e — 6; r = —2). En el otro cálculo, se aplicó la mitad de la relación diferencial E /R  perm itida reduciendo 
el ERR  a expensas del ERE, pero manteniendo no obstante sus valores dentro de 0,5 dB de los extremos de sus 
gamas preferidas para obtener una desviación media de 0,5 dB con respecto a los valores nominales de E  y R 
(E RE = 12,5; ERR = 3; E =  6,5; R = 4,5; e =  6; r = 1,5).
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CUADRO 1
Algunos resultados de cálculos relativos a conexiones ficticias de referencia que comprenden 

un sistema marítimo por sátelite de 10 000 pWOp

Tierra-barco Barco-tierra

ERG N % D %P+B ERG N % D %P+B

Encaminamiento máximo A 26,5 -49,2 41,2 43,9 21,0 -  56,6 33,2 23,0

It L/i B 27,0 -49,6 42,6 44,2 26,0 -  56,5 30,0 20,7

Encaminamiento medio A 17,5 -51,2 9,5 11,8 20,0 -54,6 12,1 9,8
1=2 B 18,0 -51,6 10,0 12,1 19,0 -54,5 10,7 8,4

Encaminamiento mínimo A 13,0 -  52,3 5,4 4,5 15,5 -55,8 6,5 3,3
7= 1,5 B 13,5 -  52,7 5,6 4,5 14,5 -  55,4 5,9 2,7

I  Degradación (dB) debida a la limitación de anchura de banda y a la distorsión de atenuación (datos de la Post Office del Reino
Unido [9]) ___

A ERE=\2,5\ERR = 3
B ERE=\l,5\ERR = 3,5
(ERE y ERR son los del sistema marítimo)
ERG Valor de planificación del equivalente de referencia global en el sentido indicado
N  Nivel de potencia de ruido ponderado (dBmp) a la entrada de un extremo con un ERR de 0 dB en el sentido indicado
%D Porcentaje de «dificultad» (datos de la Post Office del Reino Unido [9]). Incluye el efecto de atenuación, ruido, limitación

de anchura de banda, y distorsión de atenuación 
%P + B Porcentaje de notas mediocres o malas [10]. No incluye margen alguno para la distorsión de atenuación
Ni el %D ni el %P + B reflejan los efectos subjetivos de retardo y eco no suprimido para los cuales no se dispone de un modelo matemático 
adecuado.

Observación -  Las partes terrenal e internacional de las diversas conexiones ficticias de referencia se construyeron a partir de la información 
contenida en la Recomendación G. 103 [8].

1.2.3 El cuadro 1 muestra que el hecho de desplazarse del centro de las gamas preferidas apenas influye sobre 
las notas de opinión del usuario a bordo del barco, pero que influye adversamente en un grado algo mayor, sobre 
el usuario de tierra, especialmente en el encaminamiento máximo. De ahí que se preconice la disposición B, en la 
cual ERE  y ERR  se hallan en el centro de sus gamas preferidas. Esta disposición también presenta la ventaja de 
que las opiniones de los usuarios de tierra y de a bordo se aproximan más en el caso de encaminamiento medio 
(según el cual, debe suponerse, se cursará la mayor parte del tráfico). Esto sólo es cierto para % D, y no para 
% P +  B.

1.2.4 La figura 4 ilustra cómo empeora la opinión a medida que la potencia nominal de ruido del sistema 
marítimo por satélite aumenta de 10 000 pWOp ( — 50 dBmOp) a 100 000 pWOp ( — 40 dBmOp). Estos son los 
niveles efectivos de potencia nominal de ruido, es decir, o bien un nivel de potencia de ruido sin compresión- 
expansión, o bien el resultado de la acción de un compansor 2:1 con nivel invariable de 0 dBmO, funcionando a 
un nivel de potencia de ruido más elevado, caso en el que se empleó la regla empírica de 1/3 nivel de ruido en 
presencia de palabra más 2/3 nivel de ruido en ausencia de palabra para calcular el ruido efectivo [11].

Observación — Los equivalentes de referencia del sistema marítimo son ERE  =  11,5 y ERR  =  3,5. Sólo 
se han estimado los efectos de atenuación, ruido, limitación de anchura de banda y distorsión de atenuación. Los 
efectos de retardo y de eco imperfectamente suprimido no pudieron tenerse en cuenta en los cálculos, pero no 
deben despreciarse.
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50

E n c a m in a m ie n to
m áx im o

E n ca m in a m ie n to
m ed io

E n c a m in a m ie n to
m ín im o

-5 0  - 4 8  - 4 6  - 4 4  - 4 2  - 4 0  dBm O p

Nivel d e  p o te n c ia  n o m in a l d e  ru ido  del s is te m a  m a rítim o  po r
s a té l ite  (o v a lo r e fec tiv o , d e  u tiliza rse  c o m p a n s o re s )  c c i r r -2 2 3 9 0

F IG U R A  4

Efecto subjetivo del ruido del sistem a por satélite para diversos encam inam ientos

1.3 Disposición preferida para conmutación a dos hilos

1.3.1 La figura 5 ilustra las disposiciones preferidas en las que se basa la Recomendación G.473. Todas las 
disposiciones se describen en base de magnitudes del CCITT referidas a extremos virtuales del circuito 
internacional.

Es evidente que se cumple fácilmente que EREmin > 6 en estas disposiciones adoptando los valores de 
planificación. Es de señalar que el límite también se cumple aun cuando se tenga en cuenta la variación; el valor
2,33 a  para el valor del centro de la gama del E R E  es de 11,5 -  0,5 — 2,33(2) =  6,3 (redondeando a la décima
más cercana).

1.3.2 El esquema I de la figura 6 da un ejemplo de cómo podría concebirse la disposición I en una instalación 
práctica. Se ha supuesto lo siguiente:

— niveles reales de conmutación a cuatro hilos de —2 dBr, lo que es típico de muchos centros de 
conmutación internacional;

— nivel en emisión a dos hilos de 0 dBr, adecuado para un sistema local con valor nominal del centro
de la gama del ER E  de 6 dB conectado a dicho punto;

— equipos de terminación simétricos de 3,5 dB;

— equipos de modulación de canal explotados a niveles relativos de + 4  dB r/ — 14 dBr, par de niveles
indicados en la Recomendación G.232;

— semisupresores de eco telemandados, que introducen una atenuación de 0 dB en los niveles relativos 
apropiados.

1.3.3 Queda por calcular la atención de ida/retorno equinivel en el lado de la central del supresor de eco, que 
como puede verse es:

9,5 +  3,5 +  B + 3,5 +  10,5 — 18 =  9 +  B

lo cual se ajusta a las condiciones de prueba de la Recomendación G.161 [12] (suponiendo valores de B no
negativos). El valor 10 puede obtenerse de una manera más intuitiva y con operaciones aritméticas tom ando la
diferencia entre los dos niveles relativos en el punto de conmutación a dos hilos.

B arco

T ierra

T ierra

— L _

B arco

T ierra

B arco
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ERR = 3 ,5  ± 1

* Equipo d e  te rm in a c ió n , 3 ,5  dB C C I T T -1 4 6 4 1

Observación 1 -  Los puntos a y  b son los extremos virtuales de los circuitos internacionales más directam ente conectados de la red terrenal 
y suponen que el circuito CM -CCI funciona con una atenuación de 0 dB tal como estipula la R ecom endación citada en [13]. Sin embargo, 
si el circuito C M -CCI no puede cum plir lo estipulado en esa Recom endación, se producirá una pérdida adicional, por ejem plo, de 0,5 dB en 
cada sentido.
Observación 2 -  En los casos I y II los valores individuales de E  y R  aseguran que las disposiciones cum plen las Recom endaciones del 
C C IT T  referentes a estabilidad y atenuación diferencial (suponiendo nula la atenuación de equilibrado para la estabilidad). En el caso III, 
existe una libertad considerablem ente m ayor para la elección de los valores individuales de E, R, e y r, y dentro de los límites de ruido y dia
fonía serán prácticam ente adecuados casi todos los valores posibles. El nivel de conm utación elegido para los puntos de conm utación de a 
bordo revestirá gran im portancia.
Observación 3 -  En los casos I y II, los valores de E  y R  podrían ser menores, de poder asegurarse una m ínim a atenuación de equilibrado 
para la estabilidad, diferente de cero. Para la disposición I, la Recom endación Q.32 [14] del C C ITT ofrece orientación sobre la m anera de 
asegurarse una atenuación m ínim a. Para la disposición II son posibles otras medidas.

FIG U R A  5
Valores preferidos expresados según las normas del CCITT
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* Los valores de estos atenuadores com prenden todas las atenuaciones del trayecto en cuestión, incluyendo, en particular, las a tenuaciones 
de las term inaciones de señalización. El nivel relativo de funcionam iento de cualesquiera emisores y receptores de frecuencia vocal deter
m inará la distribución precisa de las atenuaciones en estos trayectos.

Observación -  Si el nivel de realim entación acústica en funcionam iento norm al lo perm ite, puede om itirse el supresor de eco.

FIG U R A  6
Ejem plos de posibles realizaciones de las d isposiciones preferidas
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1.4 Disposiciones para conmutación a cuatro hilos

1.4.1 La figura 5 también ilustra otras dos disposiciones que incluyen conmutación a cuatro hilos: en la 
disposición II que conserva un microteléfono a dos hilos, y la disposición III totalmente a cuatro hilos. En la 
ñgura 6 se muestran ejemplos (sólo para orientación) de las correspondientes realizaciones posibles.

1.4.2 En la figura 6 se muestra un semisupresor de eco para el caso de la disposición totalmente a cuatro hilos. 
Esto se hace para suprimir, en caso necesario, el eco que podría aparecer en el trayecto acústico a través del 
microteléfono del abonado de a bordo. La atenuación de eco total exigida entre los extremos virtuales es, 
efectivamente, de 56 dB (a consecuencia de las Recomendaciones citadas en [15] y [3]). Es necesario que la mínima 
atenuación (eléctrica) de ida/retorno sea del mismo orden (Recomendación citada en [16]) para que el efecto no se 
anule. Es evidente que la instalación a bordo de un barco debe tender a una calidad de funcionamiento 
comparable. Los valores recomendados de ERR  y ERE  de la figura 5 suman hasta 15 dB, lo que supone que la 
atenuación acústica de ida/retorno no debe ser inferior a 41 dB. Dado que el diseñador de sistemas no puede 
determ inar la forma en que el abonado ordinario utiliza su microteléfono, puede suponerse en principio que la 
posibilidad de garantizar este valor es escasa. Por otro lado, existen pocos datos experimentales sobre este tema y 
conviene continuar el estudio. Los resultados del mismo pueden llevar a la conclusión de que es posible prescindir 
de los supresores en las instalaciones totalmente a cuatro hilos. Los microteléfonos fijados a la cabeza y el pecho 
(o microteléfonos de «pulsar para hablar») utilizados para fines especiales por personal adiestrado serían menos 
molestos a este respecto y es poco probable que deba necesitarse para estos casos supresores de eco a bordo de un 
barco.

1.5 Ventajas obtenibles con una atenuación de equilibrado para la estabilidad diferente de cero

1.5.1 Todas las atribuciones de atenuación indicadas para un sistema local a dos hilos suponen que durante el 
establecimiento o la liberación existe la posibilidad de una atenuación de equilibrado nula en la unidad de 
terminación a dos/cuatro hilos. S in . embargo, si se adoptan disposiciones especiales, como las indicadas por 
ejemplo en la Recomendación Q.32 [14] para asegurar siempre un cierto valor mínimo positivo, puede haber 
reducciones correspondientes de los valores de E, R y aumentos de los valores de e, r.

1.5.2 Las disposiciones de la Recomendación Q.32 [14] introducen una atenuación de equilibrado mínima de 
6 dB, y suponiendo ésta inferior a la atenuación de equilibrado al descolgar en el sistema local a bordo de un 
barco, los valores de E y R podrían reducirse en 3 dB cada uno, y aumentarse correspondientemente los valores 
de e, r. Son posibles otras distribuciones, siempre que cumplan las condiciones indicadas en el § 1.2. Es evidente 
que de poder reducirse de esta manera E  y R, son mayores las posibilidades de aceptar la gama de sistemas 
locales de barco existentes.

2 Estimación de niveles de potencia vocal y de relaciones señal/ruido

2.1 Niveles de potencia vocal entrante al sistema marítimo en la estación terrena costera

2.1.1 Se puede estimar la media y la desviación típica de los niveles de potencia vocal en la estación terrena 
costera considerando las Recomendaciones pertinentes. Naturalmente no se pretende que éstas sean las mismas 
que las de los valores medidos, pero es probablemente lo mejor que se obtiene con fines de planificación, 
particularmente dado que los valores ponderados en función del tráfico no son realmente adecuados para el 
diseño de equipo al proyectar un servicio mundial.

2.1.2 Recomendación G .l21 [2] — Sistemas nacionales

E R E  medio calculado en los extremos virtuales analógicos internacionales: 13 dB.

Gam a =  (21 — 6) =  15 dB de la cual, como aproximación, la desviación típica =  1/4 (de la gama) 
=  3,8 dB.

2.1.3 Recomendación P.16 [17] — Diafonía

El nivel de potencia vocal en conversación de un locutor medio activo a través de un extremo con un 
E RE  de 0 dB es de —6 dB; la desviación típica es de 4,8 dB.
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2.1.4 Anexo 2, Cuestión 1 /X V I [7] — Cadena internacional a cuatro hilos

A partir de las estadísticas de la cadena internacional a cuatro hilos consignadas en dicho anexo, se 
obtiene la estimación, indicada en el cuadro 2, de la media y de la varianza de la pérdida de transmisión de esta 
parte de la conexión, suponiendo que los circuitos cumplen lo dispuesto en la Recomendación G.151 [18] en 
relación con la desviación típica.

CUADRO 2

Número de circuitos 
internacionales

Frecuencia
relativa

Atenuación nominal Valores ponderados

Media Varianza Media Varianza

1 0,904 0,5 1,0 0,452 0,904
2 0,086 1,0 2,0 0,086 0,172
3 0,008 1,5 3,0 0,012 0,024
4 0,002 2,0 4,0 0,004 0,008

1,000 0,554 1,108

2.1.5 Combinando todas estas estimaciones se obtiene la distribución de los niveles de potencia vocal a la 
entrada del sistema marítimo en la estación terrena costera:

Media = - 1 3 - 6 - 0 , 6  = -19,6 dBm

Desviación típica = V 3 , 8 2 + 4,82+ 1,108 = 6,2 dB

2.1.6 Es razonable suponer que -3 ,5  dBr es el nivel relativo a la entrada del sistema marítimo directamente 
conectado al extremo virtual de recepción del circuito internacional que entrega la señal, aunque en sentido 
estricto no existe ninguna recomendación referente al nivel relativo a estos puntos en el lado «nacional» de los 
extremos virtuales.

2.1.7 De aquí se obtiene finalmente el siguiente valor de planificación del sistema, que pudiera ser adecuado: 

media =  mediana =  —16,1 dBmO
desviación típica =  6,2 dB

2.2 Nivel de potencia vocal a la entrada del sistema marítimo procedente del sistema local a bordo de un barco

En cualesquiera estudios referentes al establecimiento de un um bral fijo (por ejemplo, en el supresor de 
eco o en los circuitos silenciadores de ruido) debe señalarse que el valor mediano del equivalente de referencia en 
emisión con relación a un punto de 0 dBr de los sistemas locales de a bordo ilustrados en la figura 6 es de 6 dB, 
lo que corresponde a un nivel de potencia media vocal activa de —11,5 dBmO, de forma que el 99% de los 
locutores (abonados que hablan) no caerían por debajo de —12 — 2,33(4,8) =  —23,5 dBmO. Este sería por tanto 
un nivel adecuado para un detector de umbral basado en el nivel de potencia media activa. Un detector que 
responda a niveles de potencia silábica necesitaría ajustarse algo por debajo si deben evitarse los efectos de la 
limitación de amplitud en el centro de la señal. De preverse un aumento del valor de e (como consecuencia de las 
consideraciones expuestas en el § 1.5.2), el nivel de potencia media vocal activa se verá correspondientemente 
reducido.

2.3 Distribución de las relaciones señal/ruido a la salida del sistema marítimo a bordo de un barco

2.3.1 A continuación se presenta una estimación elemental de la distribución de las relaciones señal/ru ido en
una red telefónica con conmutación (en la cual hay una distribución de volúmenes vocales) que utiliza un sistema 
marítimo por satélite que respeta el objetivo a largo plazo de un nivel de potencia de ruido de —50 dBmOp 
(10 000 pWOp), considerado como esencialmente constante durante la mayor parte del tiempo. Ésta, desde luego, 
es una base opuesta a la adoptada, para el diseño de circuitos radioeléctricos tradicionales de alta frecuencia, en 
los cuales se supone que el volumen vocal se mantiene constante mediante un amplificador de volumen constante 
(o un operador con conocimientos técnicos), en tanto que el ruido se considera variable.
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2.3.2 Señal — Como los volúmenes vocales presentan una distribución esencialmente log-normal, el nivel de 
potencia vocal del locutor mediano activo viene dado por

10 log,0 (potencia m ed ia /1 mW) — 0,115 a 2

siendo a 2 la varianza de la distribución de los niveles de potencia vocal. Si se tiene en cuenta, digamos, un margen 
de 2 microvatios para los ecos y otras corrientes, la carga convencional para la potencia vocal en un punto de 
0 dBr, tom ando el promedio de todos los canales, es de 20 microvatios, y el coeficiente convencional de actividad 
es de 0,25. En consecuencia, la potencia vocal media en estado activo es de 80 microvatios. La desviación típica 
de los volúmenes vocales es del orden de 6,2 dB (véase ei § 2.1.5). A partir de estos valores se obtiene:

nivel de potencia vocal de un locutor mediano activo
=  10 log10(80/1000) -  0,115(38,44) =  -1 5 ,4  dBmO

Ruido — En el caso considerado, es decir, el del objetivo a largo plazo, el valor equivalente constante es 
— 50 dBmOp.

2.3.3 Por tanto, la relación señal/ruido media, Q, es Q =  S  — R  =  —15,4 — ( — 50) =  34,6 dB y Q presenta 
una distribución normal caracterizada por una desviación típica de 6,2 dB, y la variación del nivel de la señal se 
deberá principalmente, o bien a que sean personas diferentes las que hablen en un instante dado por los diversos 
canales proporcionados por el enlace marítimo por satélite, o que personas diferentes hablen sucesivamente por 
un canal determinado, es decir: se supone que el proceso es esencialmente ergódico. En consecuencia, podemos 
construir el cuadro 1 que muestra los diversos porcentajes de tiempo (con una aproximación del 1%) durante los 
cuales se rebasan determinados valores de las relaciones señal/ruido para lo cual se establece k — (Q — 34,6)/6,2 
y se consultan las tablas de variable de la ley normal.

CUADRO 3
Probabilidad de que se rebasen determinadas relaciones señal/ruido 

(objetivo a largo plazo)

Q
(dB)

100 Pr (0 >  q) 
(%)

<20 >99
21 99
22 98
23 97
24 96

25 94
26 92
27 89
28 86
29 82

30 77
31 72
32 66
33 60

•34 54

35 47
36 41

2.3.4 En el caso de los límites a corto plazo para el ruido, la figura 4/G.473 define las siguientes relaciones 
funcionales entre S (señal vocal) y Q (relación señal/ruido).

o |  Q -  50 para 10 < Q < 15
| (15 0 /1 1 )-5 5 ,4 5 4 5  para 15 <  0  < 2 6

0  = constante = 26 dB para — 20 <  S" < 0

(S  en dBmO, Q =  S  — R dB con B en dBmOp)
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las expresiones correspondientes para la variable aleatoria normalizada son:

k _ I (Q ~  34,6)/6,2 paralO <  Q < 15
] [ (15<2/l l ) -40 ,0545] /6 ,2 p a r a l 5 < < 2 < 2 6

con toda la probabilidad desde k = —0,74 a 2,48, es decir: 76%, lo que corresponde a asignar la gama 
— 20 <  S <  0 a Q > 26. En el cuadro 2 se presentan los resultados para este caso con una aproxim ación del 1%.

C U A D R O  4
Probabilidad de que se rebasen determinadas relaciones señal/ru ido  

(lím ites a corto plazo)

q
(dB)

\ Q Q P r { Q > q )
(%)

< 1 9 > 9 9
20 98

21 97
22 95
23 92
24 88
25 83

26 76

> 2 6 0
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