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OBSERVACIONES
1 Las Cuestiones asignadas a cada Comision de Estudio para el periodo de estudios 1981-1984 figuran en la

Contribuciéon N.° 1 de dicha Comisidn.

2 A continuacién del titulo de las Recomendaciones o de los Suplementos, se indica si se trata de nuevos
textos aprobados por la Asamblea Plenaria de Ginebra (1980) o de textos modificados. Los textos que no llevan
indicacién alguna datan por lo menos de la Asamblea Plenaria de Nueva Delhi (1960), en la.que se dividio el
Tomo II1 en Recomendaciones numeradas, pero algunos de ellos pueden ser alin mas antiguos.

3 Unidades

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

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

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

NOTA DEL CCITT

En este fasciculo, la expresion «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
Administracién de telecomunicaciones como una empresa privada de explotacion de telecomunicaciones
reconocida.
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SIMBOLOS GRAFICOS MAS UTILIZADOS EN ESTE TOMO

Simbolo

Descripcion

CFRFte e

-

-
-

~N

fy f

A

L}

1

f &

fy f2

Equipo de modulaci6n de canal (traslacién de |a banda de frecuencias vocales
al grupo primario de base y viceversa)

Equipo de modulacién de grupo primario (traslacion del grupo primario de
base al grupo secundario de base y viceversa)

'Equipo de modulacién de grupo secundario (traslacion del grupo secundario

de base al grupo terciario de base y viceversa)

Equipo de modulacién de grupo terciario (traslacion del grupo terciario
de base a la banda de frecuencias transmitida en linea y viceversa)

Frecuencia portadora?d

Frecuencia portadora suprimida

Frecuencia piloto

Banda lateral directa

Banda lateral invertida

Banda lateral Unica y frecuencia portadora suprimida (ejemplo: transmisién de
. la banda lateral inferior)

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

Fasciculo IIL.2 — Simbolos graficos
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SIMBOLOS GRAFICOS MAS UTILIZADOS EN ESTE TOMO

Simbolo Descripcion

Sefial piloto de grupo primario

Sefial piloto de grupo secundario

Sefial piloto de grupo terciario

Sefial piloto de grupo cuaternario

Sefial adicional de medida, simbolo general

en los distintos canales telefonicos

distintos canales telefonicos

en los distintos canales telefénicos

distintos canales telefonicos

en los distintos canales telefénicos

distintos canales telefonicos

en los distintos canales telefonicos

distintos canales telefonicos

JAVAV AV A+

Sefial adicional de medida que se transmite o se mide a peticiénb!

Grupo primario en el que las frecuencias vocales estan en el orden normal

Grupo primario en el que las frecuencias vocales estén invertidas en los

Grupo secundario en el que las frecuencias vocales estan en el orden normal

Grupo secundario en el que las frecuencias vocales estan invertidas en los

Grupo terciario en el que las frecuencias vocales estan en el orden normal

Grupo terciario en el que las frecuencias vocales estan invertidas en los

Grupo cuaternario en el que las frecuencias vocales estan en el orden normal

Grupo cuaternario en el que las frecuencias vocales estan invertidas en los

a) En este simbolo y en los siguientes, f, f, , f, designan las frecuencias.

b) En el presente Tomo I, este simbolo designa una seiial adicional de medida de la lista preferida; para

cualquier otra sefial adicional de medida se ha empleado el simbolo general que precede.

CCITT - 45425
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SECCION 2

CARACTERISTICAS GENERALES COMUNES A TODOS LOS SISTEMAS
ANALOGICOS DE PORTADORAS

2.1 Definiciones y consideraciones generales

Recomendacion G.211

CONSTITUCION DE UN ENLACE DE PORTADORAS

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

En la red telefonica internacional, hay que prever la interconexidon de diversos sistemas de portadoras,
establecidos en cables de pares simétricos, en lineas 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 linea utilizado respondan a las Recomendaciones generales del CCITT.

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

1 Equipos de modulacion

Estos equipos se clasifican a continuacion con arreglo al procedimiento utilizado para la constitucion 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 linea.

En enlaces internacionales, el segundo procedimiento so6lo puede utilizarse por encima de 4 MHz previo
acuerdo entre las Administraciones interesadas, incluidas, en su caso, las Administraciones de los paises de
transito.

En las Recomendaciones del CCITT se utilizan también las designaciones de equipos definidas mas abajo
para los equipos que efectian la traslacion 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 transmitida en linea, y viceversa.

Los equipos de modulacién utilizados en el primer procedimiento son:

— los equipos de modulacidon de canal, que efectiian la traslacion 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 modulacion de grupo primario, que efectiian la traslaciéon de cinco grupos primarios de
base B al grupo secundario de base, y viceversa;

— los equipos de modulacion de grupo secundario, que efectuan la traslacidon de cinco grupos
secundarios de base al grupo terciario de base y viceversa;

— los equipos de modulacion de grupo terciario, que efectiian la traslacion de tres grupos terciarios de
base al grupo cuaternario de base, y viceversa;

— los equipos de modulacion de grupo cuaternario, que efectian la traslaciéon del grupo cuaternario de
base a la banda de frecuencias transmitida en linea, y viceversa. :

Observacion — 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
Recomendacion G.242.
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¢) 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 sefiales piloto asociadas

Los equipos de modulacion utilizados en el segundo procedimiento son:

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

— los equipos de modulacion de grupo secundario, que efectiian la traslacion de 15 grupos secundarios
de base al agregado de base (N.° 1) de 15 grupos secundarios, y viceversa;

— los equipos de modulacién de agregado de 15 grupos secundarios, que efectian la traslacién 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 modulacién de grupo cuaternario, que efectian la traslacion del agregado N.° 3 de
15 grupos secundarios a la banda de frecuencias transmitida en linea, y viceversa.

4 Fasciculo II1.2 — Rec. G.211



Observacion 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.

Observacion 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
Recomendacion G.242.

Observacion 3 — La banda de frecuencias ocupada por el agregado N.° 3 de 15 grupos secundarios (8620
a 12336 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 modulacién que efectiien la transposicion a la
banda de frecuencias transmitidas en linea y viceversa.

Por tal razén, dichos equipos se designan también con el nombre de equipos de modulacion de grupo
cuaternario.

2 Filtros de transferencia

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

Los equipos enumerados en el parrafo 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 primario,
secundario, etc.

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

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

Transferencia

Transferencia de

Transferencia de

Transferencia de

directa grupo secundario grupo primario grupo primario
RBF RP RS RS RS RS RP RP RP RP RS RS RP RBF
FTD EMS| FTS|EMS EMS|EMP|FTP |[EMG EMG|FTPEMP]|EMS EMS|EMP|EMC
A —— —— e — e~V Y - — — ——
Enlace en Enlace en Enlace en Enlace en
linea (de linea (de linea (de linea (de
pares pares pares pares
coaxiales) coaxiales) coaxiales) simétricos)

Seccién de grupo

Seccion de grupo secundario ; secundario —
L : Enlace en grupo
! Enlace en grupo secundario I i secundario
f—- - Seccién de grupo
. Seccién de grupo primario primario Secciéon de grupo primario
e - [ -
. o i
! Enlace en grupo primario !
et grupo p -
Canal telefénico de corrientes portadoras -
CCITT - 45090
EMC = equipo de modulacién de canal (transposicion de la banda de frecuencias vocales al grupo primario de base y viceversa)
EMP = equipo de modulacién de grupo primario (transposicién del grupo primario de base al grupo secundario de base y viceversa)
EMS = equipo de modulacién de grupo secundario {transposicion del grupo secundario de base a la banda de frecuencias transmitida por el par coaxial y
viceversa)
EMG = equipo de modulacién de grupo
FTD = filtro de transferencia directa
FTS = filtro de transferencia de grupo secundario
FTP = filtro de transferencia de grupo primario
RBF = repartidor de baja frecuencia
RP = repartidor de grupos primarios
RS = repartidor de grupos secundarios

Observacién — Esta figura representa un solo sentido de transmision.

FIGURA 2/G.211
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3 Definiciones

3.1 enlace en linea (de pares simétricos, de pares coaxiales, etc.)
E: line link (using symmetric pairs, coaxial pairs, etc.)
F: liaison en ligne (a paires symétriques, a paires coaxiales, etc.)
Todo trayecto de transmision con los equipos asociados en el que la anchura de banda disponible, aun sin
asignarsele limites precisos, sea la misma en toda su longitud.

Dentro de este enlace no hay puntos de transferencia por filtrado directo ni puntos de transferencia
(transconexion) de grupos primarios, secundarios, etc., y los extremos del enlace son los puntos en que la banda
de frecuencias transmitida en linea se modifica de algin modo.

3.2 enlace en grupo primario
E: group link
F: liaison en groupe primaire
Conjunto de los medios de transmisién que utilizan una banda de frecuencias de anchura determinada
(48 kHz) que enlaza dos equipos terminales, por ejemplo, equipos de modulacion de canal, aparatos de

transmision y de recepcion de sefiales de espectro ancho (modems, etc.). Los extremos del enlace son los puntos
de los repartidores de grupos primarios (0 dos puntos equivalentes) a que se conectan los equipos terminales.

Puede comprender una o varias secciones de grupo primario.

33 enlace en grupo secundario
E: supergroup link
F: liaison en groupe secondaire
Conjunto de los medios de transmision que utilizan una banda de frecuencias de anchura determinada
(240 kHz) que enlaza dos equipos terminales, por ejemplo, equipos de modulacion de grupo primario, aparatos de

transmision y de recepcion de sefiales de espectro ancho (modems, etc.). Los extremos del enlace son los puntos
de los repartidores de grupos secundarios (0 dos puntos equivalentes) a que se conectan los equipos terminales.

Puede comprender una o varias secciones de grupo secundario.

34 enlace en grupo terciario
E: mastergroup link

F: liaison en groupe tertiaire

Conjunto de los medios de transmisién que utilizan una banda de frecuencias de anchura determinada
(1232 kHz) que enlaza dos equipos terminales, por ejemplo, equipos de modulacion de grupo secundario, aparatos
de transmision y de recepcion de sefales 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.

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

3.5 enlace en grupo cuaternario
E: supermastergroup link
F: liaison en groupe quaternaire
Conjunto de los medios de transmision que utilizan una banda de frecuencias de anchura determinada
(3872 kHz) que enlaza dos equipos terminales, por ejemplo, equipos de modulacion de grupo terciario, aparatos
de transmision y de recepcion de sefales 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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ECBF = equipo de conexién baja frecuencia FTD - = filtro de transferencia directa
EMC = equipo de modulacién de canal (traslacién de la banda de frecuencias vocales al grupo primario FTS = filtro de transferencia de grupo secundario
de base, o viceversa) FTP = filtro de transferencia de grupo primario
EMP = equipo de modulacién de grupo primario (traslacion del grupo primario de base al grupo secun- RBF = repartidor baja frecuencia
dario de base, o viceversa) RP = repartidor de grupos primarios
EMS = equipo de modulacién de grupo secundario (traslacién del grupo secundario de base a la RS = repartidor de grupos secundarios
banda de frecuencias transmitida por el par coaxial o el enlace en linea de radioenlace o . ER = estacion de repetidores
viceversa) ST = satélite de telecomunicaciones
EMG = equipo de modulacién de grupo

FIGURA 3/G.211
Canal de transmision de un grupo primario establecido en varios sistemas en tandem



Puede comprender una o varias secciones de grupo cuaternario.

Observacion — 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 transmitir 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
Conjimto de los medios de transmision que utilizan una banda de frecuencias de anchura especificada
(3716 kHz) entre dos equipos terminales (equipos de modulaciéon 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 se~undarios (o dos puntos equivalentes) a los que se conectan los equipos terminales.

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

Observacion — El concepto de enlace en agregado de 15 grupos secundarios se refiere al segundo
procedimiento de modulacion descrito en el § 1. Concepto equivalente al de enlace en grupo cuaternario del
primer procedimiento de modulacion (900 canales telefonicos).

3.7 seccion de grupo primario
E: group section
F: section de groupe primaire
“Conjunto de los medios de transmision 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 linea, como minimo.

3.8 seccion de grupo secundario
E: supergroup section
F: section de groupe secondaire
Conjunto de los medios de transmision 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 linea, como minimo.

39 seccion de grupo terciario
E: mastergroup section
E: section de groupe tertiaire
Conjunto de los medios de transmision que utilizan una banda de frecuencias de anchura determinada

(1232 kHz) que enlaza dos repartidores de grupos terciarios (0 dos puntos equivalentes) consecutivos, por
conducto de un enlace en linea, como minimo. ‘

Observacion. — Como el segundo procedimiento de modulacion descrito en el § 1 precedente no permite
constituir grupos terciarios, el concepto de «seccidon de grupo terciario» solo se aplica al primer procedimiento.

3.10  seccion de grupo cuaternario
E: supermastergroup section

F: section de groupe quaternaire

Conjunto de los medios de transmision 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 linea, como minimo.

Observacion — Como la banda de frecuencias ocupada por el agregado N.° 3 de 15 grupos secundarios
(8620 a 12336 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 transmitir un grupo cuaternario o un agregado de 15 grupos
secundarios. ‘
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3.11  seccion de agregado de 15 grupos secundarios
E: 15-supergroup assembly section

F: section d’assemblage de 15 groupes sencondaires

Conjunto de los medios de transmisiOn que utilizan una banda de frecuencias de anchura especificada
(3716 kHz) entre dos repartidores de agregados de 15 grupos secundarios (0 dos puntos equivalentes) consecutivos
por conducto de un enlace en linea, como minimo.

Observacion 1 — Observacion idéntica a la de la definicion 3.6. ‘

Observaciéon 2 — En un pais 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 posicion 3 (8620-12 336 kHz) en lugar de en la posicion I (312-4028 kHz)
exigida por la definicion del punto de transferencia de tal agregado (véase el-§ 6 de la Recomendacion G.242).
Por consiguiente, este punto de transferencia no responde a esta definicion y no constituye el extremo de una
seccion de agregado de 15 grupos secundarios.

3.12  punto de transferencia de grupo primario
E: through-group connection point

F: point de transfert de groupe primaire

Cuando un enlace en grupo primario se compone de varias secciones de grupo primario, estas secciones
estan conectadas entre si por filtros de transferencia de grupo primario en puntos denominados puntos de
transferencia de grupo primario.

3.13  punto de transferencia de grupo secundario
E: through-supergroup connection point

F: point de transfert de groupe secondaire

Cuando un enlace en grupo secundario se compone de varias secciones de grupo secundario, estas
secciones estan conectadas entre si por filtros de transferencia de grupo secundario en puntos denominados puntos
de transferencia de grupo secundario.

3.14  punto de transferencia de grupo terciario
E: through-mastergroup connection point

F: point de transfert de groupe tertiaire

Cuando un enlace en grupo terciario se compone de varias secciones de grupo terciario, estas secciones
estan conectadas entre si por filtros de transferencia de grupo terciario en puntos denominados puntos de
transferencia de grupo terciario.

3.15  punto de transferencia de grupo cuaternario
E: through-supermastergroup connection point

F: point de transfert de groupe quaternaire

Cuando un enlace en grupo cuaternario se compone de varias secciones de grupo cuaternario, estas
secciones estan conectadas entre si 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 transfert 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 si 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 definicion de los equipos de transferencia (véase el § 6 de la Recomendacion G.242), se puede prescindir de
los filtros de transferencia de agregado de 15 grupos secundarios.

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

3.17  seccion de regulacion de linea 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 (d paires symétriques ou coaxiales ou sur faisceau hertzien, etc.)

En un sistema de portadoras, la seccion de linea utilizada para la transmisién de un extremo a otro de la
sefial o sefales piloto de regulacion de linea, sin que sean objeto en puntos intermedios de una regulacion de
amplitud especial.

3.18  estacion principal de repetidores
E: main repeater station
F: station principale de répéteurs
Estacion situada siempre en el extremo de un enlace en linea (véase la definicién 3.1 precedente) en la que

puede hacerse un filtrado directo en linea, una demodulacién, o ambas cosas a la vez; en tal estacion se dispone,
pues, de igualadores y se pueden encontrar puntos de nivel relativo uniforme (independiente de la frecuencia).

Por «estacion principal terminal» se entiende una estacion en la que se demodulan, por ejemplo, todos los
grupos secundarios, y se llevan a la posicion del grupo secundario de base; se halla, pues, necesariamente en el
extremo de una seccion de regulacion de linea; por «estacidon principal intermedia» se entiende una estacion
situada en el interior de una seccion de regulacion de linea, en la que se hace una transferencia directa.

Referencias

[11 Recomendacion del CCITT Equipos terminales de ocho canales, Libro Naranja, Tomo II1.1, Rec. G.234,
UIT, Ginebra, 1977.

Recomendacion G.212

CIRCUITOS FICTICIOS DE REFERENCIA
DEFINICIONES GENERALES

1 circuito ficticio de referencia
E: hypothetical reference circuit
F: circuit fictif de référence
Circuito hipotético de longitud definida, con un nimero determinado de equipos terminales e intermedios

bastante elevado, pero no excesivo. Constituye un elemento necesario para el estudio de ciertas caracteristicas de
circuitos de larga distancia (el ruido, por ejemplo).

2 circuito ficticio de referencia para la telefonia
E: hypothetical reference circuit for telephony
F: circuit fictif de référence pour la téléphonie
Circuito telefonico completo (entre terminales de frecuencias vocales) establecido en un sistema telefonico
internacional hipotético de portadoras; tiene una longitud definida y supone un numero definido de modulaciones
y demodulaciones de grupos primarios, grupos secundarios y grupos terciarios, razonablemente elevado, aunque

sin alcanzar los valores maximos posibles. El circuito ficticio de referencia tiene que reflejar lo que se espera por
regla general que sea la aplicacion practica del sistema.
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Se han definido diversos circuitos ficticios de referencia para la telefonia con objeto de poder coordinar
las distintas especificaciones relativas a las partes constitutivas de los sistemas telefonicos multicanales de
portadoras, de modo que los circuitos telefonicos completos establecidos en esos sistemas se ajusten a las normas
del CCITT.

El CCITT ha definido asi los siguientes circuitos ficticios de referencia para la telefonia:
— en cable de pares simétricos (véase la Recomendacion G.322);

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

— en lineas de hilo desnudo (véase la Recomendacion G.311);

— en diversos tipos de sistemas de portadoras para circuitos de 5000 km (véase la Recomenda-
cion G.215).

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

1) en sistemas de relevadores radioeléctricos con visibilidad directa: por distribucion de frecuencia, con
una capacidad de 12 a 60 canales telefonicos o de mas de 60 canales telefOnicos (véase la Recomenda-
cion G.431 o las Recomendaciones 391 {2] y 392 [3] del CCIR);

2) en sistemas de relevadores radioeléctricos transhorizonte (véase la Recomendacion 396-1 del
CCIR [4]);

3) para sistemas por satélite (véase la Recomendacion 352-3 del CCIR [5]).

Estos diversos circuitos ficticios de referencia corresponden a la misma longitud total U y a las mismas
condiciones de explotacion. Constituyen sb6lo una guia para los proyectos de construccion de los sistemas de
portadoras.

Ademas, debido al' empleo de tres pares de modulacion de canal, estos circuitos ficticios de referencia para
la telefonia 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 transito
internacional.

3 seccion homogénea
E: homogeneous section
F: section homogéne
Seccion sin derivacidon ni modulacion de ningun grupo terciario, secundario, primario o canal establecido

en el sistema considerado, con excepcion de las modulaciones o demodulaciones definidas en los extremos de la
seccion.

Todos los circuitos ficticios de referencia anteriormente definidos estan compuestos de secciones homogeé-
neas de igual longitud (6, 9 6 12 secciones 2, segin el caso).

Se da por supuesto que en el extremo de cada seccibn homogénea la interconexion de los canales o de los
grupos primarios, secundarios o terciarios, segin el caso, se efectua al azar. .

4 potencia sofométrica
E: psophometric power
F: puissance psophométrique
En los casos en que puede suponerse que los ruidos se suman segun la ley cuadratica (suma de potencias),

resulta comodo emplear, para los calculos y para el establecimiento de proyectos de construccidon de circuitos
internacionales, el concepto de potencia sofométrica definido por las formulas:

(tension sofométrica)?
600

potencia sofométrica =

(fuerza electromotriz sofométrica)?

- potencia sofométrica =
p 4 % 600

1) Exceptuando los circuitos ficticios de referencia para sistemas por satélite y para circuitos de 5000 km.

2 No se especifica el namero para los sistemas de relevadores radioeléctricos transhorizonte.

Fasciculo II1.2 — Rec. G.212 11



Una unidad adecuada es el picovatio (pW), que permite expresar esta ecuacion como sigue:

(fuerza electromotriz sofométrica en mV)?2

potencia sofométrica = 0,0024 (©W).
Referencias
[1} Recomendacion del CCITT Sistema de 4 MHz en pares coaxiales normalizados 2,6/9,5 mm que utiliza
valvulas de vacio, Libro Naranja, Tomo III.1, Rec. G.338, UIT, Ginebra, 1977.
[2] Recomendacion del CCIR Circuito ficticio de referencia para sistemas de relevadores radioeléctricos de

telefonia con multiplaje por distribucion de frecuencia con una capacidad de 12 a 60 canales telefonicos,
Vol. IX, Rec. 391, UIT, Ginebra, 1978.

[3] Recomendacion del CCIR Circuito ficticio de referencia para sistemas de relevadores radioeléctricos para
telefonia con multiplaje por distribucion de frecuencia con capacidad superior a- 60 canales telefonicos,
Vol. IX, Rec. 392, UIT, Ginebra, 1978.

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

[5] Recomendaciéon del CCIR Circuito ficticio de referencia para telefonia y television en el servicio fijo por
satélite, Vol. IV, Rec. 352-3, UIT, Ginebra, 1978.

Recomendacion G.213

INTERCONEXION DE SISTEMAS EN UNA ESTACION PRINCIPAL DE REPETIDORES

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

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

1 Definicion de los puntos de entrada y de salida, para la telefonia, de un enlace en linea "

Estos puntos (indicados con Ty T’ en la figura 1/G.213), situados en principio en una estacion principal
de repetidores D, son puntos de entrada y de salida de un enlace en linea constituido por un radioenlace o un
sistema por cable, en los que se dan las condiciones normales indicadas seguidamente. Tales condiciones normales
permiten la interconexion con otro enlace en linea o con equipos telefonicos que comprendan, segin el caso,
filtros de transferencia directa, equipos de modulacion, o ambos a la vez.

En el punto 7, lado recepcion, se aplican las condiciones siguientes:

1) Todos los grupos telefénicos (primarios, secundarios, terciarios, etc.) estan reunidos en el espectro de
frecuencias en la posicion que ocupan en linea.

2) Todas las senales piloto de regulacion, de vigilancia o de comparacion de frecuencia transmitidas en
linea se suprimen o pueden suprimirse (las atenuaciones de supresidon recomendadas figuran en las
Recomendaciones G.242 y (G.243), segin que la estacion se encuentre o no en el extremo de una
seccion de regulacion de linea 2. '

) Véanse las definiciones de la Recomendaciéon G.211.

2 El punto de interconexién entre un radioenlace y un sistema por cable de gran longitud es siempre el extremo de una

seccion de regulacion de linea (Recomendacion 381-2 del CCIR [2]) y, en consecuencia, todas estas sefiales piloto se
suprimen en ese punto. En el apartado 2) del § 1 de la Recomendacion G.423, puede verse la diferencia entre un sistema
por cable «de pequefia longitud» y otro «de grah longitud».
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3) Todos los canales telefonicos tienen un nivel relativo independiente de la frecuencia, es decir, que la
eventual red de desacentuacion estd comprendida en los equipos de linea.

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

Se define un punto T, lado emision, en el que se cumplen las condiciones siguientes:
p > g

a) Todos los grupos telefonicos (primarios, secundarios, terciarios, etc.) estan reunidos en el espectro de
frecuencias en la posicién que ocupan en linea, salvo cuando se han previsto filtros de transferencia
directa en el equipo de linea.

b) [Resulta de la situacion en T, segun la condicion 2) anterior].

c) Todos los canales telefonicos tienen un nivel relativo independiente de la frecuencia, es decir, que la
eventual red de preacentuacion estd comprendida en los equipos de linea.

d) Se transmiten las sefiales adicionales de medida.

'—g?—.op P Ze
o
2,
_B.." %‘ ‘E__'T LY SR R
@l ~
[}
A’ =
fp—rn-—————————————
B’
( )Eg‘}__‘P P
(5)
e T a
o (CHEHZAlE X " E]--HD
Cc c’
D o CCITT - 45100
A A’ = sistemas de relevadores radioeléctricos (1) bloqueo de las sefiales piloto de continuidad, etc., y de las sefiales
B, B’ = enlace en linea por relevadores radioeléctricos piloto de regulacién (eventualmente)
C, C’ = enlace en linea por cable (2) bloqueo de las sefiales piloto de regulacion (eventualmente) y de
D, D’ = fronteras de los equipos de lineas de alta las demas sefales piloto que no han de salir del enlace en linea
frecuencia (3) filtro de transferencia de las sefiales piloto de regulacion (even-
R = entrada del sistema de relevadores radioeléctricos tualmente). Puede insertarse un filtro de transferencia directa
R’ = salida del sistema de relevadores radioeléctricos para grupos telefonicos (eventual)
Punto P’ = previsto para la inyeccion eventual de sefiales (4) bloqueo de las sefiales piloto no especificadas o de sefiales de
piloto de regulaciéon supervision
Entre Ty T° = equipos telefonicos de modulacion y/o de (5) filtro para el bloqueo de cualquier sefial parasita antes de la
transferencia directa inyeccion de una sefial piloto, que asegura con (2) la proteccion
DA = red de desacentuacion requerida contra una seiial piloto (u otra) procedente de otra sec-
PA = red de preacentuaciéon cién de regulacion de linea (B o C, segln el caso)

FIGURA 1/G.213

Observaciones generales

Observacion 1 — La figura 1/G.213 se incluye unicamente a titulo de ejemplo.

Observacién 2 — Si la estacidn se encuentra en el interior de una seccién de regulacion de linea, hay que
prever el paso de las sefiales piloto de regulacion de linea a través del filtro de transferencia directa, o a través de
filtros especiales de transferencia de sefiales piloto. En este iltimo caso, y cuando la estacion constituye una
frontera entre dos secciones de regulacion de linea, hay que prever puntos de entrada y de salida del enlace en
linea para las seiiales piloto, diferentes de los puntos de entrada y salida del enlace en linea para la telefonia (T
y T'); son los puntos Py P’ de la figura 1/G.213.

Fasciculo III.2 — Rec. G.213 13



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

Si la transferencia directa de una parte de los grupos secundarios o terciarios se efectua mediante filtros de
transferencia directa, previstos a tal efecto en los equipos de linea, incumbe a cada Administracion fijar los
niveles relativos en los puntos de acceso de dichos filtros (que son diferentes de los puntos Ty T’ mencionados
anteriormente).

Observacion 4 — Los niveles en los puntos Ty T’ se han elegido de forma que se puedan insertar los
diversos equipos de transferencia directa y de modulacion que puedan ser necesarios en la estacion principal de
repetidores. La diferencia de nivel entre los puntos Ry T, asi como entre los puntos 77 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 atenuacion en la banda de paso.

2 Definicion de los puntos de interconexion internacional en la banda de base de un sistema de relevadores
radioeléctricos

Los puntos de interconexion 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
Recomendacion G.423 del CCITT y la Recomendaciéon 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 telefénicos (primarios, secundarios, terciarios, etc.) y todas las sefiales piloto de
regulacion, de comparacion de frecuencia y de vigilancia incluidas en la banda de base, se hallan en
el espectro de frecuencias, en la posicion en que se transmiten, segin las Recomendaciones det CCITT
y del CCIR antes mencionadas.

2) Las sefiales piloto de continuidad y las sefiales piloto de conmutacidén, asi como las demas sefales
propias de los equipos radioeléctricos que se transmiten fuera de la banda telefénica se suprimen
todas, de conformidad con la Recomendacion 381-2 del CCIR [2].

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

4) Las redes de desacentuacion forman parte de los equipos radioeléctricos, de modo que los niveles
relativos de los canales telefonicos son independientes de la frecuencia dentro de'los limites de las
tolerancias (+ 2 dB con relacion al valor nominal) indicadas en la Nota 7 de la Recomendacién 380-3
del CCIR [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 telefonia (puntos T
y T de la figura 1/G.213)

En el cuadro 1/G.213 se indican los niveles relativos, en los puntos Ty T’ para la telefonia definidos en
el § 1, recomendados para los sistemas por cable, en funcién del niimero maximo de canales telefénicos que cada
uno de esos sistemas puede proporcionar. E} CCITT y el CCIR han recomendado niveles idénticos para los
sistemas de relevadores radioeléctricos de igual capacidad (véanse la Recomendacién G.423 y la Recomenda-
cion 380-3 del CCIR [1]).

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

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

Nivel relativo de potencia por canal
en una estacion principal

Namero maximo Impedancia
de canales telefénicos (ohmios) Notas
Recepcion Transmision
(Punto T) (Punto T7)
(dBr) (dBr)
24, 36, 48 150 (sim.) —23 —36
60 150 (sim.) —23 —36
120 o 75 (asim.)
300 75 (asim.) —23 . —36
600, 960, : . —23 —36
1 200, 75 (asim.) R o) o Véase
1260 —33 —33 la observacion

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

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

10-800 75 (asim.) —33 —33 . A titulo provisional

Observacion — Para sistemas de 600, 960, 1200 y 1260 canales, las Administraciones pueden elegir entre los pares de valores de nivel indicados a
titulo de variantes en los puntos Ty 77, que se aplican en las siguientes circunstancias:
1) —23 dBr en el punto 7,

—36 dBr en el punto 77,

cuando es necesario ajustarse a niveles analogos ya empleados en equipos cuya utilizacion esta bien asentada;
2) —33 dBr en cada uno de los puntos Ty T,
en los demas casos, por ejemplo, en nuevas estaciones completamente dotadas de equipos transistorizados.

Referencias

[1] Recomendacion del CCIR Interconexion en las frecuencias de la banda de base de sistemas de relevadores
radioeléctricos para telefonia con multiplaje por distribucion de frecuencia, Vol. IX, Rec. 380-3, UIT,
Ginebra, 1978.

[2] Recomendaciéon del CCIR Condiciones relativas a las sefiales piloto de regulacion de linea y demds seriales
piloto y a la limitacién de las sefiales residuales fuera de la banda de base en la interconexion de sistemas de
relevadores radioeléctricos y de sistemas de lineas para la telefonia, Vol. IX, Rec. 381-2, UIT,
Ginebra, 1978.

[3] Recomendacion del CCITT Empleo de un sistema de 12 MHz para la transmision simultanea de telefonia y
television, Tomo III, fasciculo II1.4, Rec. J.73.

[4] Recomendacion del CCITT Caracteristicas de las sefiales de televisién transmitidas por sistemas de 18 MHz
y 60 MHz, Tomo III, fasciculo II1.4, Rec. J.77.
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Recomendacion G.214

ESTABILIDAD EN LINEA DE LOS SISTEMAS DE CABLE

(Mar del Plata, 1968)

La regulacion de linea tiene una triple finalidad:

1) mantener los niveles relativos reales en linea entre limites tales que los ruidos de agitacion térmica o
de intermodulaciéon no alcancen nunca valores inadmisibles;

2) mantener los niveles en el extremo de cada seccidon de regulacion de linea dentro de limites que
permitan el funcionamiento de los reguladores de grupo primario;

3) lograr una regulacion lo bastante precisa para que en general no sea necesario prever un regulador
automatico de grupo primario y/o secundario en los enlaces en grupo primario, secundario, etc.,
establecidos en una sola seccion de regulacion de linea.

Parece posible lograr estos tres objetivos si se tiene la seguridad de que en el extremo de la seccion de
regulacion 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 recomendacion :

Los ingenieros encargados de proyectar los sistemas de regulacion de linea deben tener en cuenta las
variaciones diarias y estacionales de temperatura a que pueden estar sometidos el cable y los repetidores, el
envejecimiento previsible de los componentes, y la gama nominal de variacion de las tensiones de alimentacion,
suponiendo que se adopten las debidas precauciones en el tendido del cable, la construccidon de los locales y la
regulacion de las fuentes de alimentacion.

Debe considerarse como objetivo, en lo que respecta a los efectos residuales, que las variaciones de la
‘alimentacion 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
variacion de la ganancia de insercion de una secciéon de regulacion de linea a cualquier frecuencia de la banda

transmitida no debe ser superior a 1 dB.
4

A los efectos de esta Recomendacion, se supone que la longitud de una seccion de regulaciéon de linea no
sera superior a la de una seccion homogénea del circuito ficticio de referencia aplicable al tipo de sistema
considerado, y que deben transcurrir al menos quince dias entre dos ajustes manuales sucesivos.

En las variaciones de la ganancia de una seccion de regulacion de linea en servicio influyen también las
operaciones de mantenimiento y los ajustes. Estos efectos no estan incluidos en el objetivo para los proyectos.

La estabilidad dinamica del sistema de regulacion sera tal que cualquier oscilacién de la ganancia se
amortigiie a un ritmo conveniente, tras una variacion brusca de nivel de la sefial piloto. Si, por ejemplo, aumenta
bruscamente 2 dB el nivel de una seial piloto en el origen de la seccion de regulacion de linea, el nivel de esta
sefial piloto no debe aumentar o disminuir mas de 2 dB en el extremo de la seccion de regulaciéon de linea. Las
fluctuaciones resultantes del nivel de la sefial piloto deben disminuir progresivamente.

Observacion 1 — Puede ser conveniente especificar la proteccion del sistema de regulacion contra las
perturbaciones provocadas por seilales de televisidn, cuando se transmitan estas ultimas.

Observacion 2 — El CCITT estudia la estabilidad dindmica de un sistema de regulacion (Cues-
tion 15/XV [1]).

Referencias

1] CCITT — Cuestion 15/XV, contribucion COM XV-N.°1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981. »
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Recomendacion G.215

CIRCUITO FICTICIO DE REFERENCIA DE 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 asi como sistemas de radioenlaces. Comprende, para cada sentido de transmision, un total
de:

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

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

— seis pares de equipos de modulaciéon de grupo secundario, cada uno de los cuales incluye la traslacion
del grupo secundario de base a un modem (modulador/demodulador) de orden superior y viceversa;

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

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

Este circuito ficticio de referencia esta constituido por 12 secciones homogéneas de igual longitud (véase la
Recomendaciéon G.212). Dos secciones homogéneas pueden estar conectadas en serie sin equipos de modulacion
en el punto de enlace si el sistema de transmision tiene una capacidad de regulacion de linea adecuada para ello y
no introduce ruido ni diafonia indeseables en ningiin canal telefonico.

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

5000 km

CCITT - 41970

Observacion — Cada seccion homogénea tiene una longitud de unos 420 km.

FIGURA 1/G.215
Diagrama de un circuito ficticio de referencia de 5000 km

Referencias

[1] CCITT — Cuestion 7/CMBD, contribucion COM CMBD-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981.

) Se encuentra en estudio otro circuito ficticio de referencia de mayor longitud (véase la Cuestion 7/CMBD [1]).
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2.2 Recomendaciones generales

Recomendacion G.221

RECOMENDACIONES GLOBALES RELATIVAS A LOS SISTEMAS DE PORTADORAS

(modificada en Ginebra, 1972 y 1980)

1 Caracteristicas de los circuitos completos

Las caracteristicas de los circuitos completos medidas entre terminales de frecuencias vocales (equivalentes
en servicio terminal y en servicio de transito, banda de frecuencias efectivamente transmitida y distorsién de
atenuacion, variacion de equivalente en funcion del tiempo, distorsion de fase, estabilidad, diafonia, etc.) deben
ajustarse a las condiciones generales indicadas para los circuitos telefonicos a cuatro hilos en la seccion 1 de las
Recomendaciones de la serie G.

2 Diafonia lineal

2.1 Condiciones globales

Los requisitos en materia de relacion diafonica entre circuitos en el caso de la telefonia son objeto de la
Recomendacion G.134 [1] y de la Recomendacion citada en [2] ; para la diafonia ida-retorno se aplica la
Recomendacion citada en [3].

Habida cuenta de que los sistemas de transmision por portadoras se utilizan también para establecer
circuitos para transmisiones radiof6nicas, deben tomarse en consideracion las disposiciones pertinentes contenidas
en las Recomendaciones de la serie J. En la Recomendacion J.18 [4] se indica, en lineas generales, la forma de
obtener en una red telefonica los valores mas elevados de relacion diafonica apropiados para las transmisiones
radiofénicas.

En todo caso, la relacion paradiafonica entre los dos sentidos de transmision, a todas las frecuencias
utilizadas para las senales piloto de regulacion y de medida en sistemas de portadoras, no debe ser inferior a
40 dB.

2.2 Diafonia inteligible debida a la intermodulacion con una senal cuya frecuencia es multiplo de 4 kHz

Puede originarse entre circuitos una diafonia inteligible como consecuencia de la intermodulacion con una
sefial cuya frecuencia sea miultiplo de 4 kHz, como, por ejemplo, una sefial piloto de regulaciéon de linea. El
objetivo de disefio de la relacion de diafonia inteligible, en una sola seccion homogénea del correspondiente
circuito ficticio de referencia, no debera ser inferior a 74 dB.

3 Ruido transmitido entre sistemas interconectados

Un defecto de funcionamiento o una averia en una cadena de repetidores puede producir un nivel
anormal 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 accidon de tipos especiales de reguladores automaticos de linea. 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 tomar 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, correspondera al CCIR enumerar las precau-
ciones pertinentes.

4 Interferencia a una sola frecuencia
En la Recomendacion citada en [6], se indica un limite para el nivel de interferencia a una sola frecuencia
en circuitos de tipo telefonico. Segin el origen de dicha interferencia, pueden también verse afectados servicios de

banda ancha y servicios no telefonicos (por ejemplo, circuitos radiofonicos, etc.). Esto debe tenerse en cuenta al
definir limites para sistemas de transmision.
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Recomendacion G.222

OBJETIVOS DE RUIDO PARA LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION
DE SISTEMAS DE PORTADORAS DE 2500 km

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

1 Objetivos para los proyectos de construccion, en lo que concierne a los ruidos producidos por la linea y por el
equipo de modulacion por division de frecuencia, en los circuitos ficticios de referencia de 2500 km para
telefonia

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

1.1 Para obtener una calidad satisfactoria en lo que concierne a la transmision telefénica y a la sefializacion:
1.1.1  la potencia sofométrica media no debera exceder de 10 000 pWOp en el curso de una hora cualquiera V;

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

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

1.1.4 la potencia no ponderada de ruido, media o calculada con un perido de integracion de 5 ms, no debera
exceder de 1 000 000 pWO (10° pWO0) durante mas del 0,01% (10~%) de cualquier mes. :

Observacion — El CCITT tiene la intencidon de suprimir el § 1.1.1 de la Recomendacion G.222 y afiadir
un nuevo punto después de estudiar las consecuencias para los textos de otras Recomendaciones. Por razones de
claridad y para evitar toda confusidn, se presenta a continuacion el texto completo de las cuatro nuevas clausulas
propuestas:

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

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

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

) Esta especificacion, que no indica ninguna distribucion estadistica en funcidn del tiempo, se aplica perfectamente a los
sistemas por cable, pero resulta dificil de aplicar a los sistemas de relevadores radioeléctricos. Por ello, cierto numero de
Administraciones no la han tenido en cuenta hasta ahora en los proyectos de construccion de sistemas de relevadores
radioeléctricos. Por consiguiente, estan en estudio su mterpretacmn y su aplicaciéon practica a los sistemas de relevadores
radioeléctricos.-
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1.1.4 La potencia de ruido no ponderado, medida o calculada con un periodo de integracion de 5 ms, no
debera exceder de 1 000 000 pWO (10° pWO0) durante mas del 0,01% (10~%) de cualquier mes.

La nueva clausula es la del § 1.1.2.

Las clausulas de los § 1.1.1 a 1.1.3 de esta observacion 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 s6lo se necesita la
clausula del § 1.1.1.

Considerando la intencidn 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 sustituciéon en las diversas Recomendaciones a ellas confiadas y que
supriman otras incoherencias en relacion con los puntos relativos al ruido durante el proximo periodo de estudios
bajo la direccion de la Comision de Estudio Mixta CMBD.

1.2 Ahora bien, si se prevé utilizar equipos de telegrafia arménica con modulacion de amplitud de 50 baudios,
conformes con las Recomendaciones de la serie R para obtener la calidad indicada en la Recomendacion F.10 [1],
la potencia media no ponderada de ruido en 5 ms no debera ser superior a 105 pWO durante mas del 0,001%
(10-°) de cualquier mes, ni durante mas del 0,1% de cualquier hora.

Si se emplean equipos de telegrafia armoénica con modulacion 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 transmision telegrafica.

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

2 Condiciones de aplicacion de los objetivos de diseiio para los circuitos ficticios de referencia

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

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

— sistemas en cable de pares simétricos (Recomendacion G.322);
— sistemas en cable de pares simétricos del tipo «12 + 12» (Recomendacion G.326);

— sistemas en pares coaxiales 2,6/9,5 mm, de 4 MHz (Recomendacion G.338 [2]), de 12 MHz (Recomen-
dacion G.332) y de 60 MHz (Recomendaciéon 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 distribucion de frecuencia (Reco-
mendacion 393-3 del CCIR [3)).

En especial, en la Recomendacion G.442 se indican los objetivos para el empleo de la telegrafia armoénica
con modulacioén de amplitud en los sistemas de relevadores radioeléctricos con visibilidad directa.

Los sistemas de relevadores radioeléctricos transhorizonte deben satisfacer los objetivos de la presente
Recomendacion u otros objetivos, dependiendo de las condiciones de explotacion (véase la Recomendacion 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 Recomendacion G.311).

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

23 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 deberia excederse durante mas del
0,01% de cualquier mes. En razon de las dificultades de medida, se ha indicado un valor de 50 000 pWOp para el
0,1% de cualquier mes.

24 Dentro de cada seccion homogénea de un circuito ficticio de referencia, los canales teleféonicos ocupan la
misma posicion relativa. Aunque en el interior de estas secciones algunos productos de intermodulacién (los de
orden impar) tienden a sumarse segiin una ley de adicidn lineal de tensiones, se puede considerar en cambio que
para el ruido solamente interviene entre las secciones una ley de adicion 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?® y la potencia media de ruido en un minuto no
excedidas durante mas del 20% de cualquier mes se consideraran proporcionales al niimero 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 consideraran proporcionales al nimero 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 mantendra dentro del margen previsto al estudiar el sistema. En otros casos podri despreciarse
siempre que su contribucion 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 aportacion del ruido de origen externo tiene un valor despreciable, por
ejemplo, inferior al 10% de los limites autorizados por los objetivos generales.

2.7 En la Recomendacion G.223 se indican las demés hipotesis recomendadas para calcular el ruido en los
circuitos ficticios de referencia para telefonia.

3 Circuitos de mas de 2500 km

31 El CCITT reconoce que, a fin de satisfacer los objetivos nacionales e internacionales en materia de ruido,
algunos paises de gran extension han considerado necesario introducir sistemas terrenales de transmisién por
portadoras MDF basados en el circuito ficticio de referencia descrito en la Recomendacion G.215?. 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 multiplex.

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 diseiio en cuanto al ruido producido por los equipos de modulacion y equipos adicionales

En los objetivos generales mencionados en el § 1 se incluye el ruido introducido por los equipos de
modulacion y equipos adicionales. La potencia sofométrica media correspondiente al ruido introducido por todos
los equipos de modulacion mencionados en la definicion del circuito ficticio de referencia considerado y por
equipos adicionales, no debera 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, intermodula-
cion, diafonia, alimentacion, etc.). Su distribucion entre los diversos equipos puede dejarse hasta cierto punto a la
discrecion de los ingenieros encargados de los proyectos. Sin embargo, para armonizar en cierto modo las
distribuciones adoptadas por las diferentes Administraciones, se recomiendan para los equipos de modulacion los
valores maximos indicados en el cuadro 1/G.222.

Esta justificado atribuir una parte importante del ruido a los equipos de modulacion de canal, ya que estos
son los mas numerosos en una red y conviene que sean lo mas econémicos posible.

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

2 Cuando varia la potencia media horaria del ruido, como sucede en los sistemas de relevadores radioeléctricos, la
distribucion de este objetivo de ruido entre las secciones en funcion de su longitud no es apropiada, ya que las horas mas
desfavorables de todas las secciones no presentan correlaciéon alguna. Se estan estudiando bases mas satisfactorias para esta
distribucion.

3 Se encuentra en estudio otro circuito ficticio de referencia de mayor longitud (véase la Cuestién 7/CMBD [7]).
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Para otros equipos adicionales (equipo de regulacion, igualadores, equipo de conmutacion a linea de

reserva, etc.) se indica un valor de aproximadamente 15 pWO0p como guia para el disefiador.

Lo anteriormente expuesto no es aplicable al equipo de conmutacion a linea de reserva, cuya contribucion

de ruido ha de tenerse en cuenta junto con la de la linea.

Los supuestos relativos a la carga respecto a los filtros de transferencia y equipos adicionales deben estar

en armonia con la Recomendacion G.223, G.228 y G.230. Debe tenerse en cuenta.la posible presencia de sefales
adicionales, procedentes de canales adyacentes, fuera de la banda nominal de frecuencias.

CUADRO 1/G.222

Equipo

Valor maximo
(contribucién
total de ambos
lados, emision
y recepcion)

Supuestos relativos a la carga

Equipo de modulacion
de canal

Equipo de modulacion
de grupo primario

Equipo de modﬁlaci(’)n
de grupo secundario

Equipo de modulaciéon
de grupo terciario

Equipo de modulacion
de grupo cuaternario ®

Equipo de modulacion
de agregado de base

200 pW0p @

80 pWOp

60 pWOp

60 pWO0p
60 pWOp

60 pWOp

Carga en los canales adyacentes:

Carga en los otros canales:

Carga en el grupo primario
medido:

Carga en los otros grupos
primarios:

Carga en el grupo secundario
medido:

Carga en los otros grupos
secundarios:

Carga en cada grupo
terciario:

Carga en cada grupo -
cuaternario:

Carga en cada agregado
de 15 grupos secundarios:

—15 dBm0 | (Sefial correspon-
diente a la Reco-
—6,4 dBmO0 | mendacion G.227)

+3,3 dBm0

—3,1 dBmO (cada uno)

+6,1 dBm0

+2,3 dBmO (cada uno)

+9,8 dBm0

+ 14,5 dBm0

+ 14,5 dBm0O

de 15 grupos secundarios®

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

b También es valido para el equipo de modulacion de agregado de base de 15 grupos secundarios del sistema de 60 MHz (Recomendac:on G.333)

para llevar la posicion N.© 3 a la posicion de la frecuencia de linea, y viceversa.

©) En el caso del sistema de 60 MHz (Recomendacion G.333), valido para el primer paso de modulacion 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.

Observaciéon — En la Recomendacion G.230 se describen métodos de medicion del ruido introducido por los equipos de modulacién.

(1

(2]

[3]

(4]

3]

(6]

(71
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Recomendacion G.223

HIPOTESIS PARA EL CALCULO DEL RUIDO EN LOS CIRCUITOS FICTICIOS
DE REFERENCIA PARA TELEFONIA

(Nota de la Recomendacion G.222, Tomo I1I del Libro Rojo, modificada en Ginebra, 1964,
Mar del Plata, 1968, y Ginebra, 1972, 1976 y 1980)

1 Potencia media nominal de las senales en la hora cargada

Para facilitar los calculos 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 sefiales (corrientes vocales + corrientes de sefializacion, etc.) transmitidas por
un canal telefonico (en un solo sentido de transmisiéon) 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 importante de circuitos.

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

i) potencia media de 10 microvatios para.el conjunto de las sefales eléctricas y tonos (la Recomenda-
cion Q.15 [2] da informacion sobre la distribucion de senales y tonos segun la energia);

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

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

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

— sefales telegraficas, suponiendo que se utilizan pocos canales telefonicos para sistemas de
telegrafia armonica (potencia de la sefial de salida: 135 microvatios, [5]) o telefotografia (sefial
modulada en amplitud con una potencia maxima de sefial de aproximadamente 1 milivatio [6]).

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

La referencia a la «hora cargada» en ¢l § 1 tiene por objeto indicar que el limite (—15 dBm0) se aplica cuando la
intensidad de trafico a través de los sistemas de transmision y de las centrales telefonicas es maxima, de manera
que los distintos coeficientes relativos a la ocupacion y a la actividad de los servicios y sefiales deben ser los
apropiados a estas condiciones de trafico intenso.

No se pretende sugerir que el periodo de integracion de una hora pueda utilizarse en la especificacion de las
sefiales transmitidas por dispositivos individuales conectados a los sistemas de transmision. Esto podria conducir a
que se permitieran niveles de potencia a corto plazo intolerablemente altos, que darian lugar a interferencias
durante tiempos significativos respecto a la telefonia y a otros servicios.

Observacion 2 — En 1968 se plante6 la cuestion de la revision de las hipotesis que conducen a este valor
convencional, por las siguientes razones:

— modificaciéon de la potencia efectiva de las sefales vocales debido a la utilizacion de aparatos
telefonicos mas modernos y de un plan de transmisidon diferente y quizds también a un cierto cambio
en los habitos de los abonados;

— modificacion del coeficiente de actividad medio de un canal telefonico debido, entre otras cosas, a
cambios en los métodos de explotacion;

— aumento del numero de circuitos soporte de telegrafia armoénica y del de circuitos para transmisiones

radiofonicas;

— aparicion de circuitos utilizados para la transmision de datos y rapido aumento de su nimero.
Durante varios periodos, han estado en estudio estos puntos y varias Administraciones han efectuado mediciones
de la potencia de las sefales 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 informacion suficientemente segura

que justifique una modificacion del valor medio convencional de —15 dBmO (32 pWO0) 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 sefiales no
vocales indican una tendencia a limitar el efecto de los servicios no telefénicos.

Los aspectos econdmicos de la modificacion (en particular, del aumento) del valor medio de la carga conven-
cional por canal tendrian que estudiarse cuidadosamente antes de que pudiera recomendarse una tal modificacion.

No obstante, hay suficientes indicaciones de la necesidad de continuar el estudio de todos los factores pertinentes,
habiéndose, en consecuencia, mantenido esta Cuestion con un texto revisado (Cuestiones 1/CMBD [7] y
5/CMBD [8] para el periodo de estudios 1981-1984).

En lo que respecta a la distribucion de los 32 uW en 10 uW para senalizacion y tonos, y 22 uW para sefiales
vocales, ecos, residuos de portadoras y sefales telegraficas, se carece de elementos que justifiquen su modificacion.

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

Observacion 3 — En espera de las conclusiones del estudio a que se ha aludido al final de la observa-
cion 2 anterior, el CCITT ha aceptado las reglas siguientes en lo que respecta al nimero maximo admisible de
circuitos soporte de telegrafia armonica:

1) En un sistema de 12 canales, la capacidad de carga y las condiciones de intermodulacion estan
determinadas segiin estadisticas telefonicas. No hay, pues, razéon alguna para limitar el nimero de
canales de un sistema de 12 canales que pueden utilizarse como soporte de telegrafia armoénica.

2) En un sistema de 60 canales, la capacidad de carga esta determinada segun estadisticas telefonicas,
pero las condiciones de intermodulacion para una carga mixta (telegrafia armoénica y telefonia) son
predominantes cuando el nimero de circuitos soporte de telegrafia armonica excede del 30% del total.
Sin modificar las especificaciones, se puede, pues, admitir un maximo de 20 canales de tal sistema
como soportes de telegrafia armonica.

3) En un sistema de 120 canales, se puede admitir el 12% aproximadamente del total como soportes de
telegrafia armonica. Tanto en los sistemas de 60 canales, como en los de 120 canales, el nimero de
circuitos de reserva para telegrafia armonica estd excluido de estos limites. El nimero de canales
admitidos para estos sistemas debe repartirse mas o menos uniformemente en toda la banda
transmitida en linea.

4)  Para los sistemas de 300 canales y mds, el CCITT no ha podido definir por el momento un limite
preciso, ya que hay que tener en cuenta un gran namero de factores complejos, como potencia media,
potencia de cresta, capacidad de sobrecarga, intermodulacidén, condiciones de ruido, preacentua-
cion, etc.

5) Para los grupos primarios y secundarios, no se ha llegado a ninguna conclusion. Seglin las informa-
ciones disponibles, no seria prudente establecer, sin precauciones especiales, mas de dos sistemas de.
telegrafia armonica por grupo secundario en un sistema de banda ancha.

6) En los sistemas de transmision de 1000 km, como mdximo, se puede aumentar el namero admisible de
sistemas telegraficos si la potencia por canal telegrafico se reduce con arreglo al cuadro 1/G.223.

No se puede preparar actualmente un cuadro de este tipo para los sistemas de transmision de mas de
1000 km. Hay indicios de que, en los sistemas de longitud considerablemente superior a 1000 km, la
reduccion de la potencia de la sefial telegrafica daria lugar a valores inaceptables de la distorsion
telegrafica y de la tasa de errores en los caracteres.

CUADRO 1/G.223

Numero aproximado de circuitos que pueden
utilizarse en sistemas de telegrafia armonica
Numero total de 24 canales y modulacion de frecuencia con el
de circuitos nivel de potencia indicado por canal
proporcionados por el telegrafico (dBm0)
sistema de transmision (N)

24

—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 mas N/30 N/10 N/5 N
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2 Carga para calcular el ruido de intermodulacion

2.1 Para el calculo del ruido de intermodulaciéon por debajo del punto de saturacion, se supondra que durante
la hora cargada la sefial multiplex puede estar representada por una sefal 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 formulas:

10log,, P(n) = (—15 + 10 log o n) dBmO para n = 240
10log,, P(n) = (- 1 + 4log,,n) dBmO para 12 < n < 240,
siendo n el numero total de canales telefonicos del sistema y P (n) la potencia de la seial de ruido aleatorio en
milivatios. .
A titulo de ejemplo, estas formulas dan para algunos valores tipicos de n los resultados indicados en el

cuadro 2/G.223.

CUADRO 2/G.223

n 10 lOgm P (n) n 10 log,o P (n)
(dBmo0) (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 solo a los sistemas sin preacentuacion, en los que se empleen amplificadores
diferentes en los dos sentidos de transmision.

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

10log,y P (n) = (— 15 + 101log,, 2n) dBmO para n = 120
10log,P(n) = (- 1+ 4log,,2n) dBmO para 12 < n < 120,
donde

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

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

10log,y P (n) = (—15 + 10 log,, an) dBmO para an = 240

10log,, P(n) = (— 1 + 4logyan) dBmO para 12 < an < 240,

siendo n el nimero total de canales telefonicos del sistema y P (n) la potencia de la sefial de ruido aleatorio en
milivatios.

Observacion 1 — El valor del nivel absoluto de potencia media de una sefial de medida constituida por un
ruido aleatorio de espectro uniforme, deducido de estas formulas, puede utilizarse para calcular el ruido en un
circuito ficticio de referencia en ausencia de saturacion. Se considera que las féormulas proporcionan una buena

Fasciculo III.2 — Rec. G.223 25



aproximacion para el calculo del ruido de intermodulacién 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 mas de la
realidad, por la gran diferencia que entonces existe entre la naturaleza de la sefial real y la de la sefial de medida.

Observacion 2 — Dado el caracter convencional de estos calculos, no se ha considerado conveniente tener
en cuenta la potencia transmitida en las transmisiones radiofonicas por sistemas de portadoras. Ademas, se ha
supuesto un valor medio de 0,25 para el coeficiente de actividad de un canal telefénico y no se ha estimado util
estudiar las posibles diferencias con relacidon a este valor medio.

Observacion 3 — Los resultados de las mediciones efectuadas con una sefial constituida por un ruido
aleatorio de espectro uniforme deben interpretarse con precaucion, en especial en lo que concierne a los sistemas
en que la principal fuente de ruido en ciertos canales telefonicos estd constituida por un producto de
intermodulacion de tipo particular (por ejemplo, A-B). En tales casos, hay que deteminar cuidadosamente el factor
de ponderacion empleado para establecer una relacion entre el ruido medido en un canal y el que se observaria en
condiciones reales de explotacion. La curva dada por la funcién de transferencia de la red utilizada para definir la
sefial telefonica convencional (véase la Recomendacion G.227) puede servir en este caso para determinar el factor
de ponderacion de la sefial de banda ancha.

Observacion 4 — Las féormulas 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 hipétesis de que se duplique el nimero de canales, pero
que no haya ninguna correlacion entre las actividades de los canales en cada sentido de transmision. Al hacer esta
hipotesis, se desprecia el hecho de que en un sistema del tipo (n + n) los dos sentidos de transmision de un
mismo circuito telefénico no se emplean en el mismo momento. Los calculos efectuados han demostrado que el
error asi cometido es despreciable y no entrafia en cualquier caso riesgo alguno.

Observacion 5 — Las formulas del § 2.3 anterior solo son validas en el caso en que todos los canales estén
equipados con concentradores de llamadas. No son aplicables cuando sélo alguno de los canales estan equipados
con concentradores de llamada, porque la distribucién de esos canales no serd generalmente uniforme en la banda
de la sefial multiplex.

3 Caracteristicas de los elementos y niveles

En los calculos se emplearan los valores nominales de las caracteristicas de los elementos de circuito y los
valores nominales de los niveles. :

Observacion — Cuando se trate de especificar equipos, habra que prever un margen razonable para tener
en cuenta el envejecimiento de los elementos y las tolerancias en los niveles, tensiones de alimentacion,
temperatura, etc.

4 Pesos sofométricos y factor de ponderacion '

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

Si en una banda de 3,1 kHz con una caracteristica de atenuacion en funcién 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 ponderacion sera igual a:

(2,5 + 10 loglo ﬁ) dB

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

5 Calculo del ruido en los equipos de modulacion

(Véase también la Recomendacion G.230.)

5.1 En los equipos de modulacion de grupo se tomaran, para calcular el ruido de intermodulacion (por debajo
del punto de saturacion), 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 modulacién de canal debido a interferencias
por los canales adyacentes al canal perturbado, se empleara el siguiente método: en el conjunto de los equipos
terminales que forman parte del circuito ficticio de referencia, un canal telefonico estd expuesto seis veces a
perturbaciones originadas por canales adyacentes. Se supondra que cinco de estos canales perturbadores
transmiten sefiales correspondientes a una carga analoga a la de las corrientes vocales, con una potencia media de
32 uW, o sea un nivel absoluto de potencia de —15 dBmO en cada canal en el punto de nivel relativo cero; se
supondra, ademas, que el sexto canal perturbador sirve de soporte para la telegrafia, la telefotografia o la
transmision de datos, con una carga convencional de 135 uW en el punto de nivel relativo cero, esto es, un nivel
absoluto de potencia de —8,7 dBm0, estando la energia distribuida de modo uniforme en toda la banda de
frecuencias de 380 a 3220 Hz.

Para simular las sefiales vocales transmitidas por los canales interferentes, se empleara la sefial telefonica
convencional definida en la Recomendacion G.227.

Observacion — La diafonia producida por los canales adyabentes al canal perturbado esta limitada por
una clausula adicional que figura en la especificacion de los equipos de canal (véase el § 9.2 de la Recomenda-
cion G.232). Ademas, la potencia de los impulsos de sefializacion esta limitada por la Recomendacion G.224.

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

6 Nivel de saturacion de los amplificadores, potencia equivalente de cresta de la sefal ml'lltiplex‘ y margen
contra la saturacion

6.1 nivel de saturacion

Por nivel de saturacion 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 arménico aumenta 20 dB cuando el nivel
de la sefial aplicada a la entrada de este amplificador aumenta 1 dB.

Esta definicion no es aplicable cuando la frecuencia de medida es tan elevada que el tercer armodnico cae
fuera de la banda transmitida por el amplificador. Se puede entonces aplicar la siguiente definicion:

Segunda definicion — El nivel de saturacion (o nivel de potencia utilizable) de un amplificador es 6 dB
superior al valor comun, 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
intermodulacion de frecuencia (2A — B) aumenta 20 dB.

Se esta estudiando la revisiéon de estas definiciones (véase la Cuestion 3/CMBD [9)).

6.2 potencia equivalente de cresta de una seial multiplex telefonica

Potencia de una sefial sinusoidal de amplitud igual al valor de la tension de cresta de la sefial multiplex.
La figura 1/G.223 representa el nivel de potencia equivalente de cresta en funcién del nimero 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 (—15 dBmO para la potencia media) en lugar de
—16 dBm0, o sea un aumento de 1 dB. En el cuadro 3/G.223 se dan los valores numéricos.

CUADRO 3/G.223

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

Nivel de potencia equivalente de cresta (dBm0) 19 19,5 20 20,5 20,8 21,2 23 25 27

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

10 log, P, = [—5 + 10 log,, n + 10log,, (l +—1\/% ] dBmoO

donde
P,, es la potencia equivalente de la onda sinusoidal en milivatios, y

n es el numero de canales.
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FIGURA 1/G.223

Nivel absoluto de'potencia equivalente de cresta de una sefial miltiplex en un punto de nivel relativo cero,
en funcién del namero de canales telefonicos del sistema, sin preacentuacién ni limitacion de amplitud, en la hipotesis
de un nivel de potencia medio por canal de — 15 dBm0, con una desviacion tipica de 5,8 dB

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

CUADRO 3a/G.223

Numero de canales, # 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 formula aplicable para un nimero 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 preacentuacion en la banda total de la sefial multiplex; se estin estudiando los demas casos.

Observacion — En el suplemento N.° 22, al final del presente fasciculo, se describen modelos matematicos
que permiten calcular el nivel de potencia equivalente de cresta de las sefiales telefOnicas multiplex.

6.3 margen contra la saturacion

En los proyectos se dejard un margen de algunos decibelios entre el nivel absoluto de potencia equivalente
de cresta de la sefial multiplex y el nivel de saturacion de los amplificadores, para tener en cuenta las variaciones
de nivel, el envejecimiento de los organos, etc.

Senales multiplex no telefénicas — Se sefiala que el § 6.2 se refiere a sistemas disehados para telefonia
solamente, es decir, para una carga de canal como la descrita en el § 1. Debe tenerse en cuenta que cuando las
caracteristicas de la sefial multiplex son significativamente diferentes de las supuestas en el § 1, pueden requerirse
margenes adicionales contra la saturacion. Estos margenes se estudian en la Cuestion 1/CMBD, § d) [11].
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Cuadro de pesos del sofémetro para circuitos telefénicos comerciales

CUADRO 4/G.223

Peso
Frecuencia
Hz
Valores numéricos Cuadrado de los valores numéricos Valores en decibelios
16,66 0,056 0,003136 -850
50 0,71 0,5041 -63,0
100 891 79,3881 -410 .
150 35,5 1260,25 -29,0
200 89,1 7938,81 -21,0
250 178 31684 -150
300 295 87025 -10,6
350 376 141376 - 85
400 484 234256 - 63
450 582 338 724 - 47
500 661 436921 - 36
550 733 537289 - 2,7
600 794 630436 - 20
650 851 724 201 - 14
700 902 813604 - 09
750 955 912 025 - 04
800 1 000 1 000 000 0,0
850 1035 1071225 + 03
900 1072 1149 184 + 0,6
950 1109 1229881 + 09
1000 1122 1258 884 + 1,0
1050 1109 1229 881 + 09
1100 1072 1149 184 + 0,6
1150 1035 1071225 + 0,3
1200 1000 1 000 000 0,0
1250 977 954 529 -0,20
1300 955 912 025 -0,40
1350 928 861 184 -0,65
1 400 905 819025 -0,87
1450 881 776 161 -1,10
1500 861 741 321 -1,30
1550 842 708 964 -1,49
1 600 824 678976 - 1,68
1650 807 651249 -1,86
1700 791 625 681 -2,04
1750 775 600 625 -2,22
1800 760 577 600 -239
1850 745 555025 -2,56
1900 732 535824 -2,71
1950 720 518 400 -2,86
2000 708 501 264 -3,00
2050 698 487204 -3,12
2100 689 474721 -3,24
2150 679 461 041 -3.36
2200 670 448 900 -348
2250 661 436 921 -3,60
2300 652 425104 -3,72
2350 643 413 449 -3,84
2 400 634 401 956 -396
2450 626 390 625 -4,08
2500 617 380 689 -4,20
2 550 607 368 449 -4733
2 600 598 357 604 -4.46
2 650 590 348 100 -4.59
2700 580 336 400 -4,73
2750 571 326 041 - ~487
2 800 562 315844 -5,01
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CUADRO 4/G.223 (conclusion)
Cuadro de pesos del sofémetro para circuitos telefonicos comerciales

(1

(2]

3]

(4]

(3]

(6]

30

Peso
Frecuencia i
Hz Valores numéricos Cuadrado de los valores numéricos Valores en decibelios
2 850 553 305 809 -5,15
2900 543 ’ 294 849 -5,30
2950 534 285 156 -545
3000 525 : 275625 - 5,60
3100 501 251001 -6,00
3200 473 223729 . - 6,50
3300 444 197 136 -7,05
3400 412 169 744 -17,70
3500 376 141 376 - 85
3 600 335 112225 - 95
3700 292 85264 -10,7
3800 251 63001 -12,0
3900 214 . 45796 -134
4000 178 ) 31 684 : -150
- 4100 144.5 20 880,25 -168
4200 116,0 13 456 -187
4300 92,3 851929 -20,7
4400 ' 724 5241,76 : -228
4 500 56,2 315844 -250
4 600 437 1909,69 -272
4700 339 1 149,21 -294
4 800 26,3 691,69 -3L6
4900 204 416,16 -338
5000 1597 252,81 - =360
> 5000 <159 < 252,81 <-36,0
Observacion - Si para el establecimiento de ciertos sistemas de transmision telefonica es preciso hacer calculos a base de los
pesos sofométricos y se estima util adoptar, para las frecuencias superiores a 5000 Hz, valores mds precisos que los del cuadro que
precede, pueden emplearse los siguientes:
5000a 6000 <159 <252,81 <-136,0
>6000 < 71 < 50,41 <-43,0
Referencias

CCITT collected documents on the volume and power of speech currents transmitted over international
telephone circuits, Libro Azul, Tomo III, parte 4, anexo 6, edicion en francés y en inglés, UIT,
Ginebra, 1965.

Recomendacion del CCITT Potencia media nominal de las sefiales en hora cargada, Tomo VI,
fasciculo VI.1, Rec. Q.15.

Recomendacion del CCITT Caracteristicas de los enlaces en grupo primario para la transmision de sefiales
de espectro ancho, Tomo 111, fasciculo I11.4, Rec. H.14, § 2.3.

Recomendacion del CCITT. Caracteristicas de los enlaces en grupo secundario para la transmision de sefiales
de espectro ancho, Tomo 111, fasciculo I11.4, Rec. H.15, § 2.3.

Recomendacion del CCITT Caracteristicas esenciales de los equipos de telegrafia utilizados en los sistemas
internacionales de telegrafia arménica, Tomo 111, fasciculo 111.4, Rec, H.23, § 1.2.

Recomendacion del CCITT Transmisiones telefotogrdficas por circuitos de tipo telefénico, Tomo III,
fasciculo 111.4, Rec. H.41, § 2.3.
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[7]

(8]

1%

[10]

(11]

CCITT — Cuestion 1/CMBD, contribucion COM CMBD-N.° 1 del periodo
Ginebra, 1981.

CCITT — Cuestion 5/CMBD, contribucion COM CMBD-N.° 1 del periodo
Ginebra, 1981.

CCITT — Cuestion 3/CMBD, contribucion COM CMBD-N.°1 del periodo
Ginebra, 1981.

HOLBROOK (B.D.) y DIXON (J.T.): Load Rating Theory for Multichannel
Technical Journal, 18, N.° 4, pp. 624-644, octubre de 1939.

de estudios 1981-1984,

de estudios 1981-1984,

de estudios 1981-1984,

Amplifiers, Bell System

CCITT — Cuestion 1/CMBD, § d), contribucion COM CMBD-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984,

Ginebra, 1981.

Recomendacion G.224

LI

VALOR MAXIMO ADMISIBLE DEL NIVEL ABSOLUTO DE POTENC
DE UN IMPULSO DE SENALIZACION D

Por razones de diafonia, el CCITT recomienda que el nivel absoluto de potencia

una sefial de corta duracion no exceda de los valores indicados en el cuadro 1/G.224.

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

1A

de cada componente de

Potencia maxima Nivel absoluto
Frecuencia admisible de la sefial de potencia correspondiente
de sefializacion en un punto de nivel ’
(Hz) relativo cero Decibelios con relacion a 1 mW
(microvatios) (dBm0)

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

Observacion 1 — Si las sefiales estan constituidas por dos componentes de distinta frecuencia transmitidas simultaneamente, los valores maximos
admisibles de los niveles absolutos de potencia son 3 dB inferiores a los del cuadro.
Observacion 2 — Los valores de este cuadro son el resultado de una transaccion entre las caracteristicas de diversos filtros de canal existentes.

(1]

Referencias

Recomendacion del CCITT Valor mdximo admisible del nivel absoluto de pote
serializacién, Tomo VI, fasciculo VI.1, Rec. Q.16.

Fasciculo II1.2 —

ncia de un impulso de

Esta Recomendacién es idéntica a la Recomendacion Q.16 [1]; se aplica a los sistemas nacionales e internacionales de
sefalizacion.
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Recomendacion G.225

RECOMENDACIONES RELATIVAS A LA PRECISION DE LAS FRECUENCIAS PORTADORAS

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

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

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

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

Frecuencias portadoras virtuales de los canales en grupo primario. . . ... .......... + 10-¢
Frecuencias portadoras de los grupos primarios y secundarios . . . . ... ... ........ + 107
Frecuencias portadoras de los grupos terciarios y cuaternarios

— paraelsistemade 12 MHz . . ... .. ... ... ... +5.10°8
— para el sistema de 60 MHz (en la banda por encimade 12 MHz) . ............ + 108

La experiencia demuestra que si se controla debidamente el funcionamiento de los osciladores concebidos
segun estas clausulas, la diferencia entre la frecuencia aplicada en el origen de un canal telefonico y la frecuencia
restituida en el otro extremo no es practicamente jamas superior a 2 Hz, si el canal tiene la constitucion del
circuito ficticio de referencia de 2500 km para el sistema considerado.

Los calculos indican que si se respetan estas clausulas en el caso de la cadena a cuatro hilos que
intervenga en la conexién ficticia de referencia definida en la figura 1/G.103 D, 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.

Observacion 1 — En las estaciones pequeiias, es decir, en las que no necesitan frecuencias portadoras de
grupo secundario, la precision de las frecuencias portadoras de grupo primario puede ser + 1076, es decir la
misma que para las frecuencias portadoras de los canales.

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

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

2 Coordinacion de los osciladores maestros

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

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

) En realidad, la cadena considerada en estos calculos comprendia 16 pares de equipo de modulacién y de demodulacion de
canal (en lugar de 12) para tener en cuenta la presencia de cables submarinos con equipos conformes con la Recomenda-
cion G.235. No obstante, no se ha tenido en cuenta la deriva de frecuencia por efecto Doppler, que ocasionaria la
presencia de un satélite no estacionario; en el Informe 214-3 del CCIR [2], se indican 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 coordinaciéon puede consistir en el control de un
oscilador por otro, de tres maneras distintas:

1) sincronizacién, es decir, igualdad de frecuencias y concordancia de fases;
2) isocronizacién, 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 automatico permanente que dé la alarma
cuando la diferencia entre la frecuencia de la sefal piloto de control de frecuencias y la de un oscilador local
exceda de cierto valor fijado de antemano.

El CCITT no ha recomendado ningin método especial para comparar o controlar los osciladores maestros
de las diversas estaciones con uno de ellos, y puede estimarse suficiente el «control periddico de las frecuencias»
de esos osciladores, seguido ulteriormente de un ajuste manual o automatico, en la inteligencia de que si ello es
posible, los osciladores maestros se compararan periddicamente en cada red parcial con un patréon nacional de
frecuencia. :

La comparacién periddica de las frecuencias generadas por los osciladores maestros se efectia por medio
de una «sefal piloto de control de frecuencias» transmitida en linea a estos efectos. No es necesaria la
comparacion de fases.

22 Comparaciones internacionales de frecuencias

Puede ocurrir que un pais disponga de un patrén nacional de frecuencia y no pueda, sin embargo,
difundir esta frecuencia patréon en todo el pais, especialmente en la region en que deba establecerse un sistema de
portadoras en pares coaxiales 0 que un pais no posea un patrén nacional de frecuencia. En la Recomenda-
cion M.540 [4] se describen métodos que permiten a este pais recibir de otro una frecuencia patrén por via
radioeléctrica, o una frecuencia estabilizada transmitida por un circuito telefonico.

Referencias

11 Recomendacion del CCITT Conexiones ficticias de referencia, Tomo III, fasciculo 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 conmutacion en el servicio fijo por satélite, Vol. IV, Informe 214-3, UIT, Ginebra, 1978.

[3] Recomendacion del CCITT Sistemas que proporcionan 12 circuitos telefonicos de corrientes portadoras en un
par simétrico de cable denominados sistemas (12 + 12) con valvulas de vacio, Libro Naranja, Tomo III-1,
Rec. G.327, UIT, Ginebra, 1977.

[4] Recomendacion del CCITT Mantenimiento periodico de generadores de portadoras y de senales piloto,
Tomo 1V, fasciculo IV.1, Rec. M.540.

Recomendacion G.226

RUIDO EN UN ENLACE REAL

1 Sistemas por cable

Hay que tener en cuenta que, por lo general, los ingenieros encargados de establecer proyectos de
construccion tienen que preocuparse, no ya de ciertos circuitos o relaciones, sino del material que permitira
establecer numerosos enlaces. No es facil para el CCITT especificar cual debe ser la calidad de enlace real que
pueda establecerse, ni es facil tampoco para el ingeniero modificar sus proyectos para adaptarlos a las diversas
longitudes o demas condiciones de los distintos enlaces reales. De ahi 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 obtendrd en este circuito real la calidad especificada para el circuito ficticio por el
CCITT.

Por regla general, los enlaces internacionales reales no estan constituidos como el circuito ficticio de
referencia y comprenden a menudo equipos de concepcion diferente. Por ello, para deducir la calidad que cabe
obtener en un circuito real no hay que basarse unicamente en las Recomendaciones relativas a los circuitos
ficticios de referencia.
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No obstante, en una seccion 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 Recomendaciéon G.223,
sea poco mas o menos la calculada, habida cuenta de la constitucion especial de la seccibn homogénea real y de
los valores reales de los parametros y de las implicaciones de la Recomendacion G.222, § 2.6; s6lo 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 mas o menos igual al calculado.

2 Sistemas de relevadores radioeléctricos

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

Referencias

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

Recomendacion G.227

SENAL TELEFONICA CONVENCIONAL

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

1 Principio

Para los calculos o las mediciones de ruido de diafonia entre canales adyacentes y, de forma mas general,
cuando haya que simular las corrientes vocales transmitidas por un canal telefénico V), el CCITT recomienda el
empleo de una sefial telefénica convencional, caracterizada esencialmente por una red de ponderaciéon en funcion
de la frecuencia. »

Esta red esta definida por el siguiente coeficiente de transferencia en funcion de la frecuencia:

Ro

4

El N Ro >
| A 4

CCITT - 45121

FIGURA 1/G.227

E 18400 + 91238 p2 + 11 638 p* + p (67 280 + 54 050p?)

2V 400 + 4 001 p2 + p* + p (36 040 + 130 p?)

donde p = J(Hz) , E'y Vestan definidas por la figura 1/G.227.
1000 Hz

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 realizacion.

) Esta seiial convencional debe utilizarse con prudencia cuando se trata de simular la carga de corrientes vocales, ya que las

estadisticas de una seiial de ruido gausiano y de la palabra real son diferentes. En [1] se describe un generador de ruido que
simula la palabra.
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FIGURA 2/G.227

Curva de respuesta relativa de la red ponderadora del generador de la sefial telefonica convencional
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FIGURA 3/G.227

Red ponderadora del generador de la seiial telefonica convencional
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2

Ejemplo de realizacion de la red

La red esta constituida por tres secciones en T puenteada con una impedancia caracteristica constante
igual a R, ohmios.

La figura 3/G.227 representa la red ¢ indica los valores normalizados con relacién a R; de los diferentes

elementos.

En el valor de cada elemento puede admitirse una tolerancia de

+ 1%.

Observacién — Si 0,, 6, y 65 son respectlvamente los exponentes «compuestos» de transferencia de las

secciones 1, 2 y 3:

E = e = eel+92+93

2V .
R
ef2= 220++111)p
63 20 + 23p
20 + p

La atenuacidon compuesta ¥ minima de la red completa se situa en las proximidades de 600 Hz y vale

a, = 2,9 dB en este ejemplo.

La curva de la figura 2/G.227 representa, en funcion de la frecuencia, la atenuacion compuesta ? de la red

de la figura 3/G.227 referida a la atenuacién minima a;.

3 Seiial aplicada a la entrada de la red

(1]

2)

36

Esta red puede ser excitada por una sefial de ruido aleatorio de espectro uniforme o por una serie de
armonicos proximos. En este ultimo caso, es necesario tomar las siguientes precauciones:

1)
2)

3

4

La separacion de los armoénicos no debe exceder de 50 Hz.

El aparato de medida debe tener un tiempo de integraciéon suficiente con relacion al periodo
fundamental de la serie de armonicos. Se estima que los tipos de aparatos utilizados corrientemente
por el CCITT (tales como el sofémetro) deben dar satisfaccion a este respecto.

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

Estas sefiales de excitacion (ruido aleatorio de espectro uniforme y serie de armoénicos) pueden dar
resultados diferentes si se hacen mediciones subjetivas (por ejemplo, evaluaciones auditivas en el
extremo de recepcion); por ello, en esta clase de mediciones hay que evitar el empleo del generador de
seiiales telefonicas convencional. Este aparato se utilizara unicamente para mediciones objetivas en las
que se emplee un sof6metro como aparato de medida.

Referencias

CCITT — Cuestion 5/C, anexo 2, Libro Verde, Tomo III, UIT, Ginebra, 1973.

La atenuacion compuesta es aqui idéntica a la pérdida de insercion, pues la impedancia de carga es 1gual a la impedancia
interna del generador.
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Recomendacion G.228

MEDICION DEL RUIDO DE CIRCUITO EN LOS SISTEMAS POR CABLE CON UNA SENAL
DE CARGA CONSTITUIDA POR RUIDO ALEATORIO DE ESPECTRO UNIFORME

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

El CCITT,

considerando

(a) que conviene medir la calidad de los sistemas por cable para telefonia con multiplexacion por division
de frecuencia en condiciones lo mas parecidas posible a las de explotacion;

(b) que las propiedades estadisticas de una sefial de espectro continuo uniforme (ruido blanco) son casi
analogas a las de una sefial multiplex cuando el numero de canales no es muy reducido;

(¢) que estd ya muy generalizado el empleo de una sefial de espectro continuo uniforme para medir la
calidad de tales sistemas por cable para telefonia;

(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 normalizar la atenuacién minima 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 telefonicos, el CCITT ha indicado el valor medio de la potencia
de la sefal, en la banda de base de un sistema telefénico miltiplex, que ha de tenerse en cuenta durante la hora
cargada (véase la Recomendacion G.223), .

recomienda

1 Que la medicion de la calidad de funcionamiento de los sistemas por cable para telefonia con
multiplexacion por division de frecuencia se efectue con una seflal de espectro continuo uniforme en la banda de
frecuencias utilizada para la transmision de los canales telefonicos.

2 Que el nivel nominal de potencia de la sefial de medida de espectro uniforme corresponda a la carga
convencional especificada en la Recomendacion G.223; de aplicarse en el punto de interconexion del sistema
(punto T’ de la Recomendacion 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 relacién 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 medicion, la tension
eficaz del ruido blanco, medida en una banda aproximada de 2 kHz no varie mas de = 0,5 dB. Este grado de
regularidad del espectro debe obtenerse en una gama de niveles que alcance +6 dB con relacién 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 sefial de ruido blanco de prueba con un
factor de cresta de unos 12 dB con respecto al valor eficaz.

3 Que la especificacion de las frecuencias de corte nominales efectivas (frecuencias de corte de filtros
tedricos que tengan una caracteristica de corte rectangular ideal y transmitan 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 numero de filtros
necesarios, se han adoptado en algunos casos soluciones de compromiso entre la frecuencia de corte nominal
efectiva y la frecuencia limite 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 medicion del ruido de intermodulacion no exceden +:0,2 dB, en la hipotesis de que el sistema
funcione con una preacentuacion de unos 10 dB.
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CUADRO 1/G.228

1 2 3 4
) Nivel relativo Nivel Nivel nominal
Numero . de potencia de la carga de potencia de la sefial
de canales telefonicos enel punto 77 convencional de prueba en el punto 7”
: (dBr) (dBm0) (dBm)
60 -36 6,1 -299
120 -36 73 -28,7
300 -36 9,8 -26,2
600 -36 12,8 -232
-33 -20,2
960 -36 14,8 -21,2
-133 -18,2
1260 -33 16,0 -17,0
1 800 -33 17,5 -15,5
2700 -33 19,3 -13,7
10 800 -33 253 - 717
CUADRO 2/G.228
Limites de la banda Frecuencias de corte efectivas
Capacidad de frecuencias de los filtros paso banda
del ocupada (kHz) Frecuencias de los canales de medida recomendados
sistema por los canales (kHz)
(canales) telefénicos
(kHz) Paso alto Paso bajo
60 60a 300 60*1 300%2 70 270
120 60a 552 601 552+4 70 270 534
' 60a 1300 '
300 { 64a 1296 } 60*1 1296+8 70 270 534 1248
60a 2540
600 { 642 2660 } 60+1 2600+20 70 270 534 1248 2438
60a 4028
960 { 64a 4024 } 60*1 4100£30 70 270 534 1248 2438 3886
900 316a 4188 316%5 4100%30 534 1248 2438 3886
60a 5636
1260 { 60a 5564 } 601 560050 70 270 534 1248 2438 3886 5340
1200 316a 5564 3165 560050 534 1248 2438 3886 5340
312a 8120
1800 312a 8204 316%5 816075 534 1248 2438 3886 5340
316a 8204 7 600
312a12336 )
2 700 316a12 388 316+5 12360+ 100 534 1248 2438 3886 5340
312a12 388 7 600 11700
4332259684 5340 11700 26948
10 800 { 4 404 2 39 580 }4370i70 59 600600 35748 55548 :
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3.1 Que la discriminacion de un filtro paso bajo debiera ser por lo menos de 20 dB a una frecuencia superior
en mas 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 discriminacién de un filtro paso alto sea por lo menos de 25 dB a las frecuencias
situadas mas de un 20% por debajo de la frecuencia de corte nominal.

3.2 Que, para poder limitar la discriminacion con respecto a los canales de medida, la dispersion de los
valores de la atenuacion 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 caracteristicas de discriminacion del
ruido en cada banda eliminada, a la salida de un equipo transmisor, caracteristicas éstas que son validas en la
gama de temperaturas comprendidas entre 10°C y 40 °C.

5 Que cuando el equipo receptor esté conectado directamente a un equipo transmisor provisto de filtros de
banda eliminada que satisfagan apenas los requisitos del § 4, la relacion 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 minimo de 67 dB; esta condicién es valida con una carga convencional. La anchura de banda
minima efectiva del receptor debera ser de 1,7 kHz. La lectura maxima 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.

Observacion — En los anexos A y B se da alguna informacion de caracter general sobre los procedi-
mientos de medicion, la eleccion de las caracteristicas del filtro, los métodos de correccién y los objetivos de
precision.

CUADRO 3/G.228

Caracteristicas de los filtros de banda eliminada

Anchura de banda (kHz)
Frecuencia Anchura de banda (kHz) con relacion a f; con relacion a f fuera
central f; en la que la discriminacion sera igual por lo menos a: de la cual la discriminacion
(kHz) no sera superior a:
70 dB 55dB | 30 dB 3dB 3dB 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
1248 +1,5 +4,0 +11,0 — +35 +110
2438 +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 Continta 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

Observacion 1 — Las caracteristicas recomendadas para los filtros de 70 kHz a 2438 kHz, inclusive, se han establecido para filtros del tipo induc-
tancia y capacidad. Las caracteristicas recomendadas para los filtros de 5340 kHz (y frecuencias superiores) suponen el empleo de filtros de cuarzo.
Para el filtro de 3886 kHz, las caracteristicas recomendadas son facultativas, permitiendo la eleccion 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 arménico superior de los resonadores
piezoeléctricos. Esto explica que las anchuras de banda relativas de estos filtros presenten una discontinuidad en comparacion con los filtros de
cuarzo de hasta 11 700 kHz.

Observacion 2 — Los valores indicados para la discriminacion son valores relativos y estan referidos a la atenuacién minima 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.

Observacién 3 — La selectividad del receptor de 3886 kHz debe determinarse en funcion de las caracteristicas del filtro de banda eliminada del fil-
tro de cuarzo.

Observacién 4 — Debido a resonancias parasitas, las caracteristicas de discriminacion 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 armoénico elevado, tales secciones pue-
den aparecer también en la banda de paso inferior. Estas secciones estrechas y abruptas de una atenuacion de cresta de 10 dB aproximadamente en
la banda de 1 a 5 kHz son admisibles, porque no afectan a la precision de la medicion.
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ANEXO A

(a la Recomendacion G.228)

Descripcion del método de medida con ruido blanco

Principios generales

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

Ps Wa
— —
| W
B8
| |
| |
1 2 3 4 s | _6
~ ~f T 1] !
G ~~ H— v —-O——1 SISTEMA —0O— ~v IO F'F""D@
1 e ~| n n, le Y2 n,
B af Aa
fm fm CCITT-45150

generador de ruido, que produce una sefial de prueba de potencia variable Py

filtro paso banda, de anchura de banda efectiva B

= filtro de banda eliminada, de frecuencia central f3,

sistema objeto de la prueba

= filtro paso banda receptor, de frecuencia central fm y anchura de banda Af de aproximadamente 2 kHz -

atenuador variable, en recepcién, Az = 10 log A (dB)

medidor de niveles (en valor eficaz) _

potencia de ruido cuando el filtro de banda eliminada no estd insertado en el circuito
potencia de ruido cuando se conecta el filtro de banda eliminada

nivel relativo en la entrada T del sistema } (véase la Recomendacion G.213)

nivel relativo en la salida T del sistema

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

Procedimientos de medida

Para evaluar las caracteristicas de ruido de un sistema de transmision suelen utilizarse dos métodos:

. Medicién de la relacién de potencia sefial a ruido (RPR)

La relacion de potencia de ruido: -

RPR = 10 log %dB =Aaq “(A-D)

se mide para varios niveles de P,. El medidor de niveles (en valor eficaz) sirve como indicador Gnicamente. W, 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 explotacion real.

40
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En un sistema de N canales, se define:

P = NPy
P.y = potencia variable de la sefial por canal
Pey = —15dBm0 + Ap = nivel de carga por canal

—15 dBm0 es la carga convencional por canal segin la Recomendacién G.223 para los sistemas

con N > 240 - Ap (dB) es la carga relativa por encima de —15 dBm0

p, = nivel de potencia de ruido ponderado (dBmOp) medido en el punto T en un canal telefonico de

3,1 kHz

Los valores medidos de RPR se representan, por lo general, como ilustra la figura A-2/G.228, en funcién

del exceso de carga, Ap, por canal.

Relacién de potencia de ruido (RPR)

dB

46

42

.
Carga convencional
\l
-23 -19 -15 -n -7 dBm0
Carga por canal {pgy)
L 1 1] T ]
-8 -4 0 +4 +8 d8
Exceso de carga (A p) CCITT-45160

FIGURA A-2/G.228

Curva de RPR en funcién de la carga del canal

La relacion 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:

DPn
k

(— RPR — 18,6 — 10 log k + Ap) dBmOp

frecuencia entre los grupos de canales del sistema de transmision.

(A-2)

B/4N (B en kHz) es un factor de correccidon que tiene en cuenta el efecto de los intervalos de

El cuadro A-1/G.228 contiene ejemplos de la correccion necesaria para algunos sistemas de N 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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A22

Medicion directa del nivel de potencia de ruido ponderado

Af = 1,74 kHz(= 3,1 kHz - 10-92)

la potencia de ruido ponderado P, en un canal telefonico es:

P, = Wy (véase la figura A-1/G.228)

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

y el nivel de ruido ponderado p, referido a un punto de nivel relativo cero sera:

A3

42

W,
D, = [10 log Tﬁ + n, (dBr)] dBmOp

dBmOp
- 52

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

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 caracteristicas 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 linea
de transmision:

a) Se varia la potencia de ruido P, de.la sefial de prueba y se determina el nivel de ruido ponderado p,
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 podria indicar la
potencia de ruido en pWOp/km.

/
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g /
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8 -60
é Carga convencional —®| /
2 f
% - 64 /
< .
2
P-4 /
- 68 7
-23 -13 ER N -7 -3 dBm0
Carga por canal {pgy)
- T T T A !
-8 -4 0 +4 +8 +16 dB
Exceso de carga (Ap) CCITT-45170

FIGURA A-3/G.228

Nivel de potencia de ruido ponderado en funcion de la carga del sistema
(niveles relativos del sistema fijados de acuerdo con el plan)
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b) Se varian los niveles relativos en la linea de transmision insertando atenuadores —Any +An 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.

T T

o— —cl>— SISTEMA i ;P—?

Atenuaci6n l: -An 'l { +An l
Nivel relativo M A+ An ny, + 4An ny
CCITT-45180

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

La potencia de ruido P, de la sefial de prueba se fija en el valor convencional (— 15 dBmO por banda de
4 kHz) en el punto 7', y se mantiene constante. El nivel de potencia de ruido en el punto T del canal de medida

se determina, por ejemplo, en funciéon del nivel relativo a la salida del repetidor. El resultado se representa como
ilustra la figura A-5/G.228.
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-26 -22 -18 R -0 dBr

Nivel relativo a la salida del repetidor
T T T R T
-8 -4 0 +4 +8 dB
Desviacién del nivel relativo respecto del valor nominal
CCITT-45190

FIGURA A-5/G.228

Nivel de ruido ponderado en el canal de medida en funcion del nivel relativo
a la salida del repetidor

ANEXO B

(a la Recomendacion G.228)

Consideraciones sobre la precision de las mediciones que influyen
en el diseiio del equipo de medida '

B.1 Introduccion

Las Recomendaciones adoptadas, para las mediciones. del ruido de circuito en sistemas artificialmente
cargados con ruido aleatorio de espectro uniforme que simula sefiales telefonicas MDF, 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 (Recomenda-
cion G.228), a los sistemas de relevadores radioeléctricos (Recomendacion 399-3 del CCIR [1]), a los sistemas por
satélite (Recomendacion 482-1 del CCIR [2]) y a los equipos de modulacion (Recomendaciéon G.230). La finalidad
de la citada coordinaciéon fue asegurar que los equipos de medida recomendados separadamente se ajustasen a

objetivos comunes en materia de precision de las mediciones y fuesen, en la mayor medida posible, compatibles e
intercambiables.
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El objetivo en materia de precision global del equipo de medida, cuando éste se utiliza para mediciones
normales de mantenimiento, es de+ 2 dB. Es conveniente una precision superior, de aproximadamente + 1 dB,
cuando se hacen mediciones para evaluar las caracteristicas de ruido de un sistema en relaciéon con la calidad de
funcionamiento requerida. Esto puede obtenerse aplicando los procedimentos y correcciones descrito$ en los § B.4
y B.S.

En este anexo se indican las relaciones establecidas entre ciertas caracteristicas de los equipos de medida y
los objetivos en materia de precision de las mediciones; toda futura ampliacidon de las Recomendaciones, a fin de
incluir las mediciones de nuevos sistemas de transmision que no estan normalizados todavia, deberin tener en
cuenta dichas relaciones.

B.2 Filtros de banda eliminada

B.2.1  Eleccién de las frecuencias centrales

En todos los casos, la eleccion 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 minimo la discriminacién 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 minimo, 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 mas de un 5% por debajo de la frecuencia de corte del filtro paso bajo. En el
§ 3.2 de la presente Recomendacion se estipula que «la dispersion de los valores de atenuacioén 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
comprenda los canales de media extremos».

B.2.2 Fugas

La discriminacion del filtro de banda eliminada en las proximidades de la frecuencia central determina,
juntamente con la selectividad del receptor, la relacion sefial/ruido minima que puede medirse con precision, esto
es, el efecto de «fuga». La discriminacion de 70 dB del filtro de banda eliminada (véase el cuadro 3/G.228) se
traduce en la medicion de una relacion del orden de —67 dB cuando el ruido es, de hecho, despreciable. Para
limitar adecuadamente el efecto de fuga en el receptor, se especifica (véase el § 5 de la presente Recomendacion)
que la RPR debe ser de, como minimo, 67 dB cuando aquél se conecta directamente a un equipo transmisor con
filtros de banda eliminada que satisfacen apenas los limites de discriminacion especificados en el cuadro 3/G.228
y se aplica una carga convencional de —15 dBmO por banda de 4 kHz.

Observacion — Segin la ecuacion (A-2) del anexo A, este valor de RPR = 67 dB corresp‘onde 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 discriminacion de, como minimo, 70 dB en una
anchura de banda de, como minimo, 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 reduccion de la anchura de banda relativa de los filtros del tipo inductancia, o el aumento de la de los filtros
de cuarzo, plantearia dificultades de tipo econémico.

B.2.3.1 Productos de no linealidad de tercer orden

La atenuacion de la seial 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 preacentuacion 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 maximo cuando dicho filtro proporciona el
canal de medida superior de un sistema. Cuando el mismo filtro se usa en sistemas de banda mas ancha
(correspondiendo asi a un canal de medida intermedio del sistema), su anchura de banda es menor en
comparacion con la del sistema, y el error asociado es menor.

Cuando se usa preacentuaciéon pero no se modifica la potencia total de la sefal, el error aumenta segin la
relacion entre la densidad de la sefial cerca del canal de medida del sistema con preacentuaciéon y la
correspondiente a un sistema sin preacentuacion.
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Las anchuras de banda efectivas de los filtros de banda eliminada de cristal de cuarzo es tan pequeia que
su efecto en los errores de medicion 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 preacentuacion, 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 acentuaciéon de
8 a 10 dB, como sistemas de relevadores radioeléctricos MDF (Recomendacion 275-2 del CCIR [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 transmision de gran longitud, los productos de no linealidad de tercer orden
representan normalmente una proporcion mayor del ruido total del sistema que los de segundo orden. Por esta
razdén, las anchuras de banda efectivas maximas recomendadas para los filtros de banda eliminada se han
determinado sobre la base de los objetivos de precision de la medicion de los productos de no linealidad de tercer
orden.

No obstante, los equipos de medida pueden usarse también para estudiar casos en que predominan los
productos de no linealidad de segundo orden. Pueden introducirse las siguientes correcciones en funcion 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
aproximada, suponiendo que el sistema no emplee preacentuacion, es:

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

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

¢) En el caso de un filtro de banda eliminada cerca del limite inferior de la banda del sistema, donde la
densidad de los productos de no linealidad de segundo orden tiende a ser maxima, la preacentuacion
del sistema entrafia una reduccion del error imputable a la anchura de banda de un filtro dado en la
misma proporcién en que la preacentuacion reduce la densidad de la sefial a esa frecuencia.

B3 Filtros paso banda

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

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

Ambos factores se tienen en cuenta por medio del factor de correccion k que se incluye en la
ecuacion (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 sefial de carga no pueden diferir en mas del 1%. Esto asegura que los
errores de calibrado (en las mediciones de la RPR) causados por esta imperfeccion 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 mayoria de los casos inferiores al 0,8%. Una diferencia
del 0,8% entrafia, en la medicién del ruido no lineal de tercer orden, un error de 0,1 dB, suponiendo una
preacentuacion de 8 dB. Aun en el caso de un mayor grado de preacentuacion, el error maximo por esta causa no
debiera exceder de 0,15 dB.
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B.4 Procedimientos para la obtencion de mediciones de gran precision

Los procedimientos de medida especificados a continuacién se recomiendan para las mediciones del tipo
de gran precision, por ejemplo, para verificar si las caracteristicas de ruido del sistema de transmisiéon se ajustan a
los objetivos fijados. :

B.4.1  Ajuste de la senal de carga

La potencia de carga debe ajustarse al valor nominal por medio de un aparato de medida del valor eficaz
real. El error maximo, 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 sefial 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
sefial de ruido blanco y aparato de medida del nivel eficaz real calibrado en corriente continua.

Observacion — La precision de las mediciones respecto del punto de nivel relativo cero (dBmOp o pWO0p)
depende también de la exactitud con que se conoce el nivel relativo en el punto de medida (n, en la
figura A-1/G.228).

B.4.3  Insercion de filtros de banda eliminada

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

B.4.4  Reajuste de la serial de carga

Normalmente, la senal de carga debe reajustarse a su valor nominal después de insertarse un filtro de
banda eliminada. Cuando las mediciones estan encaminadas especificamente al estudio de la intermodulacién de
segundo orden, o cuando se sabe que predomina esta altima, se obtiene una mayor precision reajustando la carga
en funcidon Unicamente de la pérdida de insercidbn especificada en las bandas de paso del filtro de banda
eliminada, y no de la pérdida de energia espectral en el intervalo de medida.

Observacion — 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 relacion de potencia de ruido, se mide dicha relacién, siendo ésta la
modificacion 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 conmutador, al nivel relativo n, del punto de acceso para la medicion 7, de modo que el
aparato indique valores en dBmOp o pWOp:

B.5 Correcciones para las mediciones de gran precision

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 relacion de potencia sefial 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.

46 Fasciculo III.2 — Rec. G.228



B.5.1.2 Errores en la anchura de banda efectiva del sistema

La correccion de la conversion de valores de la relacion de potencia de ruido en niveles de ruido (en
dBmOp), aplicando el factor de correccion k en la ecuacidén (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 telefonicos (o
sea 4 N kHz).

B.5.1.3 Distorsion de atenuacion 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 precision de + 0,2 dB.

B.5.2  Efectos del filtro de banda eliminada

Si se usan filtros de banda eliminada del tipo inductancia-condensador, puede ser conveniente evaluar el
error en la mediciéon del ruido de intermodulacién 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
proporcion de ruido de intermodulacion 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 podran
medirse con un error inferior a 2 dB, estando la fuga de ruido inherente del aparato de medida del blanco en el
limite 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 confirmar que se cumplen los
objetivos fijados en el proyecto, no siempre permiten deducir exactamente las caracteristicas de ruido de un
sistema entre dichas frecuencias. Debe establecerse si esta interpolacion esta justificada o no en el caso del sistema
considerado. La caracteristica 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 indicacién aproximada de la
subordinacion con respecto a la frecuencia. Las caracteristicas globales de un sistema en materia de ruido pueden
evaluarse, de ser necesario, efectuando mediciones con equipos de prueba adicionales.
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Recomendacion G.229

MODULACION NO DESEADA Y FLUCTUACION DE FASE

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

1 Modulacion no deseada por arménicos de la corriente de alimentacion y otras frecuencias bajas

1.1 Requisitos de los sistemas de transmision por portadoras

Para poder respetar el limite indicado en la Recomendacion citada en [1], se recomienda una atenuaciéon
minima de la componente lateral de 45 dB al transmitir una sefial por un canal de constitucion analoga a la del
circuito ficticio de referencia de 2500 km correspondiente al sistema.considerado.

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

1.2 Efecto combinado debido a todo el equipo de modulacion

El efecto combinado debido a todo el equipo de modulaciéon en el circuito ficticio de referencia debe
corresponder a una atenuacién minima de la componente lateral de 48 dB.

En cada equipo de modulacioén, considerados los extremos emisor y receptor independientemente, debiera
obtenerse, en el punto de salida de la sefial y en condiciones normales de explotacidn, una atenuacion de la
componente lateral de 63 dB, por lo menos. En condiciones de alimentacion desfavorables, debiera obtenerse un
minimo de 60 dB. Es de esperar que el valor global de 48 dB sefialado anteriormente sOlo se rebase en raras
ocasiones.

Observacion — Para la obtencion 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 condicion de que los respectivos circuitos ficticios de referencia no difieran apreciablemente de los
mencionados anteriormente.

13 Efectos combinados debidos a todo el equipo de linea

Los efectos combinados debidos a todo el equipo de linea en el circuito ficticio de referencia deben
corresponder a una atenuacién minima de la componente lateral de 48 dB.

Los equipos de linea pueden estar sujetos a dos clases de interferencia que daran lugar a componentes
laterales en una sefal transmitida:

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

— efectos debidos a tensiones inducidas (por ejemplo, motivadas por las corrientes de traccion eléctrica).
Normalmente, no se produciran en forma tan sistematica como los efectos debidos a las fuentes de
alimentacion. :

La influencia debida al rizado de la corriente de alimentacién debe ser tal que para el efecto combinado de
todos los equipos de linea en el circuito ficticio de referencia se observe una atenuaciéon minima de las
componentes laterales de 51 dB. Se recomienda que en una sola seccidon de alimentacion, la atenuacion de las
componentes laterales no sea inferior a 51 + 10 log k dB, donde k es el numero de secciones de alimentacién en
el circuito ficticio de referencia.

Observacion — En la hipotesis de que algunas secciones de alimentacion estén alimentadas por baterias y
de que sea poco probable una acumulacion desfavorable en toda la longitud del circuito ficticio de referencia,
cabe esperar que el limite de 51 dB sea respetado con un grado elevado de probabilidad.

La influencia debida a las tensiones inducidas debe ser de tal indole que para los efectos combinados de
todo el equipo de linea en el circuito ficticio de referencia se observe una atenuacion de la componenete lateral de
51 dB, como minimo. Sin embargo, las tensiones debidas a la induccién varian considerablemente en funcién del
tiempo. El efecto de una fuente de induccion se limita con frecuencia a una seccién de alimentacién. No parece
nada probable que la tension inducida alcance su valor maximo en mas de una seccién al mismo tiempo.

Se recomienda que la maxima tension longitudinal producida en una seccion de alimentacion por la
induccion en condiciones normales de explotacion (sin tener en cuenta los cortocircuitos y los arcos en las lineas
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 l6gico adoptar aqui el mismo valor.)
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Los calculos indican que en un margen de 6 dB para los efectos combinados de varias secciones sometidas
a la influencia de la induccion deben cubrir la mayoria de los casos probables. Por lo tanto, se recomienda una
atenuacion minima de la componente lateral de 57 dB en toda seccidon de alimentacidn sometida a la influencia de
la maxima tension inducida admisible. Se considera que de este modo el valor de 51 dB en un circuito de
2500 km solo se rebasaria en raras circunstancias, sobre todo en vista del hecho de que s6lo una fraccion de la
longitud total estaria expuesta a interferencias por induccion.

2 Fluctuacion de fase debida a los equipos de modulacion

Para cada equipo de modulacion, considerados los lados emisor y receptor independientemente, la
fluctuacion de fase en una sefial, medida a la salida del equipo no debe exceder de 1° cresta a cresta (valor
provisional, véase la observacion 5). En esa mediciéon debe incluirse todos los componentes de la fluctuaciéon de
fase a cada lado de la sefial en la banda de frecuencia de 20 a 300 Hz, es decir, el equivalente a la banda de
frecuencias indicada en la Recomendacion 0.91 [3].

Observacion 1 — Esta exigencia proviene del analisis de sefiales de datos en un circuito de tipo telefonico
conforme a un circuito ficticio de referencia de 2500 km. Si se respeta esta exigencia, habra grandes probabili-
dades de que la fluctuacion de fase global debida a esta causa no exceda de 6° cresta a cresta. Esta condicion
garantizara también con gran probabilidad para la transmision de sefiales telefonicas que la fluctuacion de fase
estara por debajo del umbral de deteccidn para una mayoria de los oyentes.

Observacion 2 — En la practica, se espera que una fluctuaciéon de fase de la magnitud indicada solo se
produzca en los equipos de modulacion que utilizan portadoras virtuales de frecuencia elevada y que el equipo de
modulacién que utiliza portadoras de frecuencia baja cause una fluctuacion de fase correspondientemente menor.

Observacion 3 — Cuando la causa principal de la fluctuacion de fase es el ruido aleatorio, debe suponerse
una relacién valor cresta a cresta/valor cuadratico medio de 10.

Observacion 4 — Los métodos de prueba estan atn en estudio. En el anexo a la Cuestion 11/XV [4] se
dan ejemplos de métodos de prueba utilizados por algunas Administraciones.

Observacion 5 — Estan estudiandose los requisitos relativos a la modulacion de sefiales por ruido en el
caso de otros servicios (circuitos de datos en la banda de grupo primario, telegrafia, transmisiones radiof6-
nicas, etc.). Es posible que estos servicios requieran una calidad de funcionamiento mayor que la permitida por el
valor de fluctuacion de fase arriba indicado.

Referencias

1 Recomendacion del CCITT Objetivos generales de calidad de funcionamiento aplicables a todos los circuitos
modernos internacionales y nacionales de prolongacién, Tomo II1, fasciculo III-1, Rec. G.151, § 7.

[2] Manual del CCITT Directrices para la proteccion de las lineas de telecomunicacién contra la accion
perjudicial de las lineas -eléctricas, capitulo IV, §6, 7 y 7.1, edicion en francés y en inglés,
UIT, Ginebra, 1963, 1965, 1974, 1978.

[3] Recomendacion del CCITT Especificaciones badsicas de un aparato de medida de la fluctuacion de fase en
circuitos telefonicos, Tomo 1V, fasciculo 1V.4, Rec. 0.91.

[4] CCITT — Cuestion 11/XV, contribucion COM XV-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984, Ginebra,
1981.

Recomendacion G.230

METODOS DE MEDIDA DEL RUIDO PRODUCIDO POR LOS EQUIPOS DE
MODULACION Y LOS FILTROS DE TRANSFERENCIA

(Ginebra, 1976 y 1980)
Considerando lo dispuesto en el § 4 de la Recomendacion G.222, y las hip6tesis para el calculo del ruido

establecidas en la Recomendacion G.223, se recomiendan los siguientes métodos de medida del ruido producido
por los equipos de modulacién:

1 Equipos de modulacion de 12 canales

Para medir el ruido producido por los equipos de modulacion de 12 canales, deben emplearse 11 sefales
incoherentes de ruido aleatorio con una distribucién normal (gausiana) de niveles y una distribucién de potencia
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conforme con la Recomendacion G.227. Con caracter provisional, la relacion valor de cresta/valor cuadratico
medio de una de las sefiales de ruido debe ser de unos 12 dB. La distribucion de la carga convencional de
2140 wWO (+ 3,3 dBm0) entre las entradas de los 12 canales debe ser la siguiente:

lTcanalquesemide . . . . .. ... . e

2 canales adyacentes a 32 pWO0 (— 15 dBm0) cada uno
9 canales a 230 uWO0 (—6,4 dBmO) cada uno

2 Equipos de modulacién de orden superior

2.1 Distribucion de la carga

0 uWwWo
64 LWO

2070 WWO
2134 pWO

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

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

Frecuencias de medida

(kHz) (kHz)
Grupo primario de 60a 108 70 98
Grupo secundario de 312a 552 331 534
Grupo terciario de 812a 2044 1002 1248 1730
Agregado de 15 grupos secundarios de 312a 4028 534 1248 3 886
Grupo cuaternario de 8 516 a 12 388 9073 11 700

2.3 Caracteristicas de los filtros

Se recomienda que los filtros tengan las siguientes caracteristicas:

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).

Observacion — Las frecuencias de medida indicadas en el cuadro 1/G.230 y las caracteristicas de los
filtros indicadas en los cuadros 2/G.230 y 3/G.230 (con excepcion 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 Recomendaciéon G.228 del CCITT para los sistemas
de linea. El anexo B a la Recomendacion G.228 trata de las correcciones que deben introducirse eventualmente en
las mediciones para tener en cuenta los efectos de los filtros.

50 Fasciculo II1.2 — Rec. G.230



CUADRO 2/G.230
Filtros paso banda

Frecuencias de corte Bandas de frecuencias (kHz)
Limites efectivas de los filtros en las que la discriminacion
de la banda paso banda (kHz) debiera exceder de 75 dB
Capacidad ocupada
(en canales) por canales
telefonicos Por debajo Por encima
(kHz) Paso alto Paso bajo de la banda | de la banda
de paso de paso
Grupo primario .
de base B 12 60y 108 61+2 1072 6a 52 116 a 1200
Grupo secundario
de base 60 312y 552 320+8 546+ 10 6a 288 577a 8500
Grupo terciario
de base 300 812y 2044 840+ 16 2 004 +30 6a 412 2318 a 26000
Agregado de base
de 15 grupos
secundarios 900 312y 4028 320+38 4 070+ 60 6a 288 4544 a 30 000
Grupo cuaternario ]
de base 900 8516y 12 388
(Agregado N.° 3 .
de 15 grupos 8 560+ 200 12 250+ 180 6a7686 13 085 a 135 000
secundarios) 900 8620y 12 336
Por encima y por debajo de estas
bandas, la discriminacion puede
disminuir con una pendiente de
6 dB/octava.
CUADRO 3/G.230
Filtros de banda eliminada
Anchura de banda (kHz), Anchura de banda (kHz),
Frecuencia con relacion a f; en la que con relacion a f; fuera
central f, la discriminacion debe ser de, de la cual la discriminacion
(kHz) como minimo: no debe exceder de: Notas
70 dB 55 dB 30 dB 3dB 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)
1002 +1,5 +4,0 +9,0 +27 +90 b)
1248 +1,5 +4.,0 +11,0 +35 +110 c)
1730 +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
9073 +1,5 +2,7 +5,8 +18 +250 a)
11 700 +1,5 +3,0 +7,0 +20 +300 c)

a) Valores provisionales.
b) Recomendacion 482-1 [2] del CCIR.
9 Recomendacion 399-3 [1] del CCIR.

2.4 Procedimientos de medida

Los procedimientos de medida deben ajustarse a la Recomendacion 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. :

Observaciéon — Algunas Administraciones han elegido, para los grupos primarios y secundarios no
sometidos a pruebas conformes con el cuadro 1/G.230 valores de carga mas elevados, pero sdlo 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 limites de-ruido més elevados que los indicados en el § 4 de la
Recomendacion G.222. :
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3 Filtros de transferencia

3.1 Distribucion de la carga

Para la mediciéon del ruido producido por los filtros de transferencia, se indican en el cuadro 4/G.230 los
valores para la distribuciéon 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 (dBm0)
Primario 12a 252 + 6,1 (2 60 canales)
60a 108 + 3,3(2 12 canales)
Secundario ' 60a 1296 + 9,8 (2 300 canales)
316 a 552 + 6,1 (£ 60 canales)
Terciario 316 a 2 600 +12,3 (& 530 canales)
Cuaternario ' 4370 a 17 300 +17,6 (21 800 canales)
Agregado de 15 grupos
secundarios 316a 8 160 +17,6 (£ 1 800 canales)

Observacion 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 inicamente. Como en estos casos el numero de canales
transmitidos es inferior a 240 (la gama en la que el nivel de la carga convencional no es proporcional a 10 log;q n; véase el § 2.1 de la Recomenda-
cion 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 6 60 canales, respectivamente.

Observacion 2
a) El filtro paso bajo para la medicion del filtro de transferencia de grupo cuaternario esta en estudio (véase la Cuestion 11/CMBD {3)).

b) La eleccion del valor correcto de la carga para la medicion 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.

33 Caracteristicas de los filtros

l?ueden utilizarse filtros paso alto y paso bajo ajustados al cuadro 2/G.228, y a la Recomendacion del
CCIR 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 medicion

Los progedimientos de medicion deben ajustarse a la Recomendacion G.228. Para. filtros de transferencia
de grupo primario y de grupo secundario deben efectuarse dos mediciones en las ranuras de medicién adecuadas
de la banda de paso. v

Referencias

(1] Recomendacién del CCIR Medicién del ruido por medio de una senial de espectro continuo y uniforme en los
sistemas de relevadores radioeléctricos para telefonia que utilizan multiplaje por distribucion de frecuencia,
Vol. IX, Rec. 399-3, UIT, Ginebra, 1978. '

[2] Recqmendagién del CCIR Medicién de la calidad de funcionamiento mediante una sefial de espectro
continuo uniforme en sistemas para telefonia con multiplaje por distribucién de frecuencia en el servicio fijo
por satélite, Vol. IV, Rec. 482-1, UIT, Ginebra, 1978.

[31 CCITT — Cuestion 11/CMBD, contribuciéon COM CMBD-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984,
Ginebra, 1981.

[4] Recqmendagién del CCIR Medicion de la calidad de funcionamiento mediante una sefial de espectro
continuo uniforme en sistemas para telefonia con multiplaje por distribucién 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 modulacion comunes a los diversos sistemas de transmision por portadoras

Recomendacion G.231

DISPOSICION DE LOS EQUIPOS DE TRANSMISION

(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 paises que carecen de una industria nacional productora de sistemas de portadoras se ven
. obligados a adquirirlos a distintos fabricantes, y que la variacion de las dimensiones de los bastidores entre un
tipo de fabricaciéon y otro no permite la instalacion sencilla y economica de los cableados ni la utilizacion 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) Separacion entre las filas — La separacion minima 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
comodamente. Una separacion 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 aproximada-
mente para acceder a ellos, esto es, 60 cm como maximo 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 distribucion, ademas 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 debera tener mas de 45 cm de profundidad. En el caso de
bastidores adosados, la profundidad total puede ser de hasta 52 cm, incluidos todos los Organos de
control de mantenimiento, aletas de refrigeracion, etc., que puedan sobresalir del plano nominal de la
parte frontal del equipo.

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

Aun reconociendo que incumbe a la Comision Electrotécnica Internacional (CEI) preparar normas para
los elementos o dispositivos empleados de modo general en electrotecnia, el CCITT se reserva el derecho de
formular Recomendaciones relativas a equipos y a sistemas de transmision 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 organizacién 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 transmisién, 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 utilizacidon previsto para el equipo o sistema, por ejemplo, veinte afios
0 mas.

) Esta Recomendacién se aplica tanto a los sistemas de portadoras como a los equipos de frecuencias vocales.
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3 Alimentacion en energia (antigua parte C)

En el suplemento N.° 13 [1] se ofrece informacion sobre el ruido en los terminales del sistema de
alimentacion en energia por bateria.

En el caso del equipo de los sistemas de portadoras, los equipos de alimentacion en energia deben
asegurar una alimentacién ininterrumpida aunque se produzcan cortes en la red de distribucion de energia
eléctrica.

Observacion — Muchos equipos existentes se han concebido de acuerdo con la antigua recomendacion del
Tomo TIT del Libro Azul que se reproduce a continuacion:

«En los paises en que se prevean frecuentes interrupciones de la distribucidon industrial de energia eléctrica
y en los que la red de distribucion de electricidad sea la fuente normal de alimentacion de los repetidores en
energia eléctrica, es conveniente disponer en cada estacion de repetidores autoalimentada de un equipo que
permita pasar de la fuente normal de energia a la de reserva, o viceversa, de modo que en los canales de telegrafia
armoénica o en los circuitos telefonicos de explotacion automatica establecidos en un sistema de portadoras en
pares coaxiales no se produzcan perturbaciones de duraciéon superior a unos 150 milisegundos.»

4 Cableado de las estaciones de repetidores !’ (antigua parte D)

Las Administraciones cuya lista esta depositada en la Secretaria del CCITT estan dispuestas a facilitar
informacién a las demas Administraciones y a los expertos en asistencia técnica que reciben instrucciones de la
UIT sobre las normas nacionales que aplican a los cableados de las estaciones de repetidores. Sin embargo, sefiala
a la atencion 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 documentacidon disponible es muy voluminosa y es conveniente
que las peticiones de informacion sean suficientemente precisas, ya que no puede fijarse la forma de la respuesta
que ha de darse a una peticion de informacion sino después de examinar el punto preciso a que se refiere.

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

Se invita a las Administraciones a fac111tar informacién para que esta lista depositada en la Secretaria del
CCITT esté constantemente al dia.

Referencias

1] Ruido en los terminales de las instalaciones de alimentacion por bateria, Libro Naranja, Tomo III-3,
suplemento N.° 13, UIT, Ginebra, 1977.

Recomendacion G.232

EQUIPOS TERMINALES DE 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
modulacion de canal que proporcionen 12 canales telefonicos en un grupo primario con frecuencias portadoras
separadas por 4 kHz se ajusten a las especificaciones de la presente Recomendacion.

1 Distorsion de atenuacion (antigua parte A)

Deben cumplirse simultaneamente las tres condiciones siguientes:

1) La variacion en funcion de la frecuencia del valor medio de los equivalentes de los 12 pares de
equipos de transmision y de recepcion de canal de un mismo equipo terminal no excederd de los
limites del grafico A de la figura 1/G.232.

) Esta Recomendacion se aplica tanto a los sistemas de portadoras como a los equipos de frecuencias vocales.
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Nivel

2) En cada par de equipos de transmision y de recepcion de canal de un mismo equipo terminal, la
variacién de equivalente en funcion de la frecuencia no excedera de los limites del grafico B de la

figura 1/G.232.

3) En el equipo transmisor de un canal cualquiera, la distorsion de atenuaciéon en funcion de la

frecuencia no excedera de los limites del grafico C de la figura 2/G.232, en la cual:

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

— las ordenadas muestran los limites del nivel relativo de potencia medido en alta frecuencia.
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Grafico A — Limites para la variacion media del equivalente de los 12 pares de equipos de canal de
un equipo terminal de 12 canales
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Grafico B — Limites para un par cualquiera de equipos de transmision y de recepciéon de canal
FIGURA 1/G.232
Limites admisibles para la variacion, en funcion de la frecuencia, del equivalente de los equipos
de transmision y de recepcion de canal de un equipo terminal de 12 canales
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FIGURA 2/G.232

Grafico C — Limites admisibles para la variacion en funcién de la frecuencia del nivel relativo de potencia,
medido a la salida del equipo de transmision de un canal cualquiera o del equipo de recepcion de un canal cualquiera
de un equipo terminal de 12 canales
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En el equipo receptor de un canal cualquiera, la distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia no
excedera de los limites del mismo grafico C, en el cual:

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

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

Esta altima recomendacion [apartado 3) del presente § 1] se formula en la hipétesis de que los equipos
transmisor y receptor se calculen sobre la misma base, con igual distribucion de las tolerancias globales entre la
transmision y la recepcion.

Observacion — Para constituir circuitos de enlace entre centros internacionales de la categoria mas
elevada, es decir, CT1 y CT2 (centros de transito internacional), algunas Administraciones usan equipos de
modulacion y de demodulacion de canal que presentan una caracteristica de atenuacion en funcidon de la
frecuencia mejorada con relacion a los equipos que se ajustan a la Recomendacion precedente (véase el
suplemento N.° 7 [1]). Estos equipos no permiten utilizar la sefializacion fuera de banda.

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

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

En lo que concierne al grafico B de la figura 1/G.232, los valores recomendados son los siguientes:
f =200 Hzy F = 3600 Hz.
Los valores recomendados para los graficos A y C son:
grafico A: f = 250 Hzy F = 3600 Hz
grafico C: f = 200 Hz y F = 3600 Hz.

3 Distorsion por retardo de grupo (antigua parte C)

Se considera que, normalmente, la distorsion 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 igualacion especial. A fin de que
esto siga siendo valido en el futuro, se recomiendan los limites de distorsion por retardo de grupo indicados en el
cuadro 1/G.232 (expresados con relacion al retardo minimo) para un par de equipos de transmision y de
recepcion de un equipo terminal de 12 canales. ‘ '

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

CUADRO 1/G.232

Banda de frecuencias Distorsion por retardo de grupo
de 400a 500 Hz 5 ms
de 500a 600 Hz 3 ms
de 600a 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 Recomendacion 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 primarios (0 en un punto equivalente).

El nivel absoluto de potencia de dichos residuos, referido a un punto de nivel relativo cero, debera 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 dBm0.

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

El punto en que debe efectuarse la reduccion suplementaria del residuo de portadora, en caso de
transferirse un grupo primario de un cable a una linea aérea de hilo desnudo y el método que ha de emplearse
para efectuar esa reduccion 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 modulacidon (premodu-
lacion, modulacién 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 primario o en un punto equivalente, sea
inferior a — 50 dBmO. )

Observacion — Este valor es suficiente para muchas aplicaciones (por ejemplo, servicios de datos de
banda ancha). En caso de transmisiones radiofénicas y de canales con separacion de 3 kHz, etc., situados en el
grupo primario adyacente, sera necesario imponer limites mdas rigurosos (véanse el § 11 de la Recomenda-
cion G.233 y el § 5 de la Recomendacion G.235). '

6 Proteccion 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
conmutaciéon o por corrientes de llamada de baja frecuencia.

Diversas Administraciones obtienen una cierta proteccion contra estas tensiones impulsivas perjudiciales
mediante el empleo de equipos de terminacion cuyos bobinados produzcan un efecto de filtro paso alto al
introducir una elevada atenuaciéon 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
terminacion. Pueden también emplearse otros métodos.

7 Linealidad (antigua parte G)

La curva representativa de la variacion (en funcion de la potencia) del equivalente del conjunto de los
equipos transmisor y receptor de cada canal debe estar comprendida en los limites del grafico N.°3 de la
figura 3/G.232, efectuandose la medicion del nivel de potencia a la salida con un aparato de ley cuadratica.
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W 35 d8mo
-03 — CCITT - 45220
R N N\ NN NN
Nivel de potencia a la entrada

FIGURA 3/G.232

Grafico N.° 3 — Limites admisibles para la variacion, en funciéon del nivel absoluto de potencia
(con relacion al nivel relativo cero) medido en los terminales baja frecuencia de entrada de un canal del equivalente
del conjunto de los equipos de transmision y de recepcion de canal de un equipo terminal de 12 canales
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- 8 Limitacion de amplitud (antigua parte H)

El equipo de transmision de un canal, completado en caso necesario por un limitador, debe producir el
siguiente efecto de limitacidon: para toda seflal 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 sefial medido a la
salida de alta frecuencia, con un aparato aperioddico de ley cuadratica y referido al punto de nivel relativo cero,
no sera superior a 12 dBmo0.

9 Diafonia (antigua parte J)

9.1 Diafonia inteligible entre circuitos diferentes

La relacion senal/diafonia (correspondiente inicamente a la diafonia inteligible) medida entre dos canales
de portadoras de un mismo grupo primario no debe ser inferior a 65 dB.

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

9.2 Diafonia ininteligible entre canales adyacentes

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

Para comprobar si la supresién de esta diafonia es adecuada, se empleara el siguiente método: el circuito
interferido se cierra del lado transmision y se aplica al canal interferente una sefial de espectro uniforme, formada
de acuerdo con la curva de densidad de potencia de la sefial telefénica convencional (véase la Recomenda-
cion 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 limitacion de nivel en el canal.

Seguidamente, con un soféometro se compara el ruido producido en el canal interferido con la sefial
aplicada al canal interferente, y se expresa el resultado en forma de relacidon diafénica de potencia. El valor asi
obtenido (habida cuenta, en su caso, del ruido de fondo o de otros ruidos presentes en el canal interferido ademas
de la diafonia medida) no debera ser inferior a 60 dB.

9.3 Diafonia inteligible entre los dos sentidos de transmision de cualquier canal de comunicacion de un grupo
primario

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

La relacion paradiaféonica medida entre el punto de entrada de frecuencias vocales de cada canal de
transmision y el punto de salida de frecuencias vocales que lleva el mismo numero (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.

Repartidor de I | Equipos | ! Repartidor de
frecuencias vocales : | terminales | : . grupos primarios
| decanal |
] 1 | |
1 !
Entrada de | | Salida de alta
frecuencias vocales | frecuencia
| |
I I
| |
X dB | | A dB
| |
| |
| |
Salida de - Entrada de alta
frecuencias vocales f i

|
CCITT - 45230

FIGURA 4/G.232
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Ademas, la relacion paradiafonica medida entre la entrada de alta frecuencia y la salida de alta frecuencia,
debe ser, por lo menos, de 4 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 minimos para incluir en las especificaciones
(y no objetivos):

Para todos los canales, X = 53 dB, 4 = 47 dB. El método de medida figura en la Recomendacion citada
en [3].

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

9.4 Cableado en las estaciones

La contribucién del cableado de las estaciones a la diafonia entre los dos sentidos de transmision
originada por los equipos de modulacién de canal y medida en baja frecuencia o en los repartidores de grupos
primarios, debera ser reducida, es decir aproximadamente de un orden de magnitud inferior a la de los propios
equipos. No parece justificado proponer subdivisiones mas precisas de los limites propuestos en los § 9.1, 9.2
y 9.3.

Métodos de cdlculo

En la Recomendacion J.18 [5] figura la lista de las distintas fuentes de diafonia entre los dos sentidos de
transmisidn que cabe suponer razonablemente para los casos casi limite que deben servir de base a las
especificaciones de equipo.

La Recomendacion citada en [6] contiene consideraciones generales sobre los métodos de calculo que
suponen la suma de potencias de las diferentes contribuciones a la diafonia.

10 Ruido (antigua parte K)

En la Recomendaciéon G.222 figura una disposicién relativa al ruido producido en los equipos de
modulacién 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 Recomendacion G.121 [7] y los
dispositivos modernos actualmente disponibles, se recomienda construir los nuevos tipos de equipo de modulacién
de canal de modo que satisfagan las siguientes condiciones (véase la figura 5/G.232, donde las lineas artificiales
complementarias Ay y Ag permiten ajustar los niveles relativos dentro de cierto margen). Cuando las lineas
artificiales complementarias se ajustan en 0 dB, el nivel relativo en los terminales Sy R del equipo debe presentar
uno de los dos juegos de valores nominales indicados en ¢l cuadro 2/G.232.

Linea artificial complementaria

Equipo de modulacién de canal

Terminalesde S | |'-4
transmision o | I — —»—o

>
"

Transmision

AR Linea
Terminales de R
recepcion © I' - [——0
Recepcién
CCITT - 24530
FIGURA 5/G.232
CUADRO 2/G.232
Nivel maximo Nivel minimo
en la recepcién, en R en la transmision, en S
Solucidn 1 +4 dBr —14 dBr
Solucién 2 +7 dBr ~16 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 eleccion entre estas dos soluciones y la determinaciéon del margen de ajuste se dejan a la
discrecion del pais interesado, habida cuenta de los aspectos econdémicos, de la configuracion de su red, de su
plan de transmision y de todo otro factor pertinente.

11.2  El valor nominal de la impedancia de los circuitos interurbanos (vista desde el jack del conmutador
manual 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 relacion a 600 ohmios, de los terminales emisor y receptor, con las lineas
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.

Observacion — En general, cuando los valores de las lineas artificiales complementarias Ag y Ag
(figura 5/G.232) se fijan a valores distintos de cero, se obtendran mejores valores de pérdida de retorno.

12 Proteccion y supresion de las seiiales piloto (antigua parte N)

El empleo de senales piloto de grupo primario y secundario crea ciertos problemas de interferencia de las
senales piloto entre si y con las seiales telefonicas.

El caso de las senales piloto de grupo primario y de grupo secundario se trata por separado en los
parrafos que siguen, en los que se hacen recomendaciones concernientes a las diversas interferencias, con
exclusion de la seiializacion fuera de banda. ’

No se han podido formular recomendaciones precisas para la sefializacion fuera de banda ; sin embargo,
a titulo de ejemplo, se indican ciertos principios generales y su aplicacion a sistemas particulares de sefializacion
fuera de banda.

Observacion — En este § 12 y en los anexos A y B, se supone que las sefiales 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 sefiales piloto de
104,080 kHz y 547,920 kHz, se aplican las mismas disposiciones pero con los cambios siguientes:

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

A la senal piloto de grupo secundario de 547,920 kHz estan asociados la frecuencia interferente de
64,080 kHz en el grupo primario 5 y los canales 11 y 12 (del mismo modo que estin asociados a la sefal piloto de
411,920 kHz, la frecuencia interferente de 104,080 kHz en el grupo primario 3 y los canales 1 y 2).

12.1 Proteccion y supresion de la serial piloto de grupo primario

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 minimo las atenuaciones relativas
siguientes en las frecuencias enumeradas en el cuadro 3/G.232.

CUADRO 3/G.232

Atenuacién minima
(con relacidn a la atenuacién a 800 Hz)
Frecuencia interferente
Seiial piloto Canal en el canal con relacién
N.O ala portadora virtual Transmisién Recepcidén
(kHz) (Hz) (dB) (dB)
0)] ) 3) @) )
84,080 6 3920 20 40
7 -80 20 20
84,140 6 3860 20 35
7 -140 30 20

R Nota de la Secretaria — Véanse las Recomendaciones Q.21 [8] y Q.414 [9].
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La atenuacion requerida a las frecuencias equivalentes de —80 Hz y 3920 Hz o — 140 Hz y 3860 Hz
pueden conseguirse mediante la combinacion de filtros para frecuencias vocales, de filtros situados del lado «alta
frecuencia» de los canales y de filtros de bloqueo, segun prefiera la Administracion interesada. Adviértase, no
obstante, que cuando entre los filtros de alta frecuencia hay un dispositivo no lineal (por ejemplo, un modulador
que funcione como limitador) [véase el § 8 de esta Recomendacion], los filtros para frecuencias vocales pueden
tener una influencia despreciable en las sefales 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 atenuaciéon indicados mas arriba deben obtenerse en una banda de * 3 Hz (para la
sefial piloto de 84,080 kHz) o de = 5 Hz (para la sefal piloto de 84,140 kHz) con relacién a cada una de las
frecuencias nominales en transmision y en recepcion. Esta anchura de banda comprende las tolerancias de
frecuencia de las senales piloto de grupo primario (§ 3 de la Recomendacion G.241) y la variacion de frecuencia
posible en un circuito telefénico internacional (§ 1 de la Recomendacion G.225).

Ademas, del lado transmision, la atenuaciéon en una banda de * 25 Hz con relacion a la frecuencia
nominal de la sefal piloto debe ser tal que la energia total de una seiial de ruido blanco en esta banda se atenue
por lo menos 20 dB (véase el anexo A). Toda sefial no deseada comprendida en esta banda pasa, en efecto, a
través de la banda de paso del filtro selectivo de la sefal piloto y produce interferencias en el funcionamiento de
los reguladores, aparatos de medida, etc.

12.2  Proteccion y supresion de la serial piloto de grupo secundario

Consideraciones analogas a las indicadas en el § 12.1 inducen a recomendar valores idénticos, pero
aplicables en esta ocasiéon a los canales 1 y 2 de los equipos terminales (en vez de a los canales 6 y 7,
respectivamente). Sin embargo, la atenuacion total necesaria puede conseguirse, segin prefiera la Administracion
interesada, en el equipo de modulacién de canal, en el equipo de modulacion de grupo primario (utilizando filtros
de bloqueo, bien en 104,140 kHz o en 104,080 kHz en el equipo de modulaciéon del grupo primario 3, bien en
411,860 kHz o en 411,920 kHz) o simultineamente en ambos equipos. De ello se infiere que las disposiciones que
hay que tomar en los equipos de modulacion de canal dependen de las adoptadas para los equipos de modulacién
de grupo primario (§9 de la Recomendacion G.233). La atenuacion total requerida se indica en el
cuadro 4/G.232.

CUADRO 4/G.232

Atenuacién minima
(con relaci6n a la atenuacién a 800 Hz)
Frecuencia interferente Frecuencia interferente
Sefial piloto enel Canal en el canal con relacion
grupo primario 3 N.0 a la portadora virtual Transmision Recepcion
(kHz) (kHz) (Hz) (dB) (dB)
a) 2 3) @) (&) 6)
411,920 104,080 1 3920 20 40
2 -80 20 20
411,860 104,140 1 3860 20 35
2 -140 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 atenuacidon en la transmision, en una banda de = 25 Hz con
relaciéon a la frecuencia nominal de la sefal piloto de grupo secundario, se obtiene dificilmente fuera de las
frecuencias vocales.

12.3  Interferencias mutuas entre seriales piloto y senalizacion fuera de banda

Al especificar los equipos que han de utilizarse con sefalizacion fuera de banda, hay que tener en cuenta
las interferencias mutuas entre esta sefializacion y las sefales piloto, y calcular en cada caso las protecciones
necesarias, en funcion de los parametros propios del sistema de senalizacion, seglin los principios siguientes:

12.3.1 Proteccion de las seriales piloto

Cuando se interrumpe la corriente de senalizacion a las diferentes velocidades previstas por el codigo de
sefializacion, el nivel de potencia de la sefial interferente resultante en una banda de frecuencias de # 25 Hz, a
uno y otro lado de la frecuencia de la sehal piloto, debe ser por lo menos 20 dB inferior al nivel de la sefial
piloto.
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Si la emision de la corriente de seializacion es de muy corta duracion con relaciéon a la constante de
tiempo del regulador, puede tolerarse un nivel de interferencia mas elevado; conviene, no obstante, tomar
precauciones para proteger la sefial piloto contra la transmision continua de sefiales como consecuencia de una
averia.

12.3.2 Proteccion de la seralizacion

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

Observacion — Cuando se utiliza un sistema de sefializacion fuera de banda, hay que tener también en
cuenta las interferencias mutuas entre sefializacion y palabra. En general, la atenuacion necesaria a este respecto
garantiza por si misma la proteccidon de las sefales piloto.

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

13 Proteccion contra las interrupciones

De considerarse conveniente, por ejemplo para la identificacion y puesta fuera de servicio automaticas de
los circuitos en grupos primarios defectuosos, puede preverse junto con el equipo de modulaciéon de canal, un
receptor de senales piloto para la proteccidon contra las interrupciones.

El receptor normalizado de la Recomendacién Q.416 [10] puede ser adecuado para este fin, a condicién de
que se utilicen sefiales piloto de 84,08 6 104,08 kHz.

ANEXO A

(a 1a Recomendacion G.232)

Calculo de las atenuaciones necesarias para la proteccion o la supresion de las sefiales piloto

Al Interferencias en el extremo de un enlace en grupo primario ligadas a la utilizacién de la serial piloto de
grupo primario

A.1.1  Perturbacion de los canales telefonicos por las seniales piloto de referencia de grupo primario

Se supone que el nivel maximo admisible en un canal telefénico para la perturbacion imputable a la sefial
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 atenuacion total minima adicional necesaria en la recepcion en los equipos
de modulacion de canal entre la entrada de alta frecuencia y la salida de frecuencias vocales, con relacioén a la
atenuacion nominal de la sefial telefonica.

CUADRO A-1/G.232

Frecuencia interferente Peso
Sefial Nivel . en el canal sofométrico Atenuacion
piloto de la sefial piloto Canal con relacion a la a la frecuencia minima
N.O portadora virtual interferente

(kHz) (dBm0) (Hz) (dB) (dB)
84,080 -20 6 3920 ‘ 13 40

7 -80 48 5
84,140 =25 6 3860 13 35

7 —140 31 17

Observacion — Los pesos sofométricos se han redondeado teniendo en cuenta las tolerancias admitidas en la Recomendacion P.53 [11].
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A.1.2  Perturbacion de las seniales piloto de.referencia de grupo primario por los canales telefonicos

Las perturbaciones causadas a las sefiales piloto de referencia de grupo primario pueden provenir de
sefiales de frecuencias proximas 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 caracter de la senal
interferente y la naturaleza del instrumento que sufre la interferencia. Ciertas pruebas han demostrado que la
mayor parte de las interferencias son esporadicas (chasquidos debidos a las clavijas, averias de indole mecanica en
un micréfono, etc.) y se producen en baja frecuencia en el canal 7.

Se ha demostrado que una atenuaciéon 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 automatico de las
siguientes caracteristicas:

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

Funcionamiento del control automatico de ganancia (segun el valor eficaz): una variacion brusca de 4 dB
en el nivel de la sefial piloto se traduce al cabo de 45 segundos por una variacion 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 Recomendacion G.241). No obstante, se estima que el valor de 20 dB es adecuado como
recomendacion de caracter general en lo que respecta a la sefial 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 mas reducido
bastaria probablemente desde el punto de vista de las perturbaciones de los reguladores, se recomiendan, sin
embargo, 20 dB, ya que esta atenuacion puede obtenerse facilmente en el equipo terminal de canal.

Se han determinado valores correspondientes para la proteccion de la sefial piloto de 84,140 kHz. Se ha
supuesto que la distribucion espectral de la energia de la sefial telefonica perturbadora se ajusta a la curva
indicada en la Recomendacion G.227. La banda de paso del filtro selectivo corresponde a la frecuencia de la sefial
piloto =+ 25 Hz y se supone que el valor de la perturbacion admisible es el mismo que el recomendado
anteriormente.

El cuadro A-2/G.232 indica la atenuacion total minima adicional necesaria en emisioén en los equipos de
modulacién de canal entre la entrada de frecuencias vocales y la salida alta frecuencia, con relacién a la
atenuacion nominal para la sefial telefonica.

CUADRO A-2/G.232

Frecuencia interferente
Sefial piloto Nivel de la sefial piloto en el canal con relacién Atenuacién minima
Canal N.© a la portadora virtual
(kHz) (dBm0) (Hz) (dB)
84,080 -20 6 3920 20
7 -80 20
84,140 =25 6 3860 20
7 -140 30

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

A.13.1 En el extremo de recepcion de un enlace en grupo primario, en el que la banda 60-108 kHz se
descompone en 12 canales telefonicos, la sefial piloto de grupo primario recibida produce, como se indica en el
§ A.1.2 precedente, una sefial de frecuencia audible en los canales 6 y 7. Si se utiliza uno de estos canales en la
misma posicién en otro enlace en grupo primario en tandem, la seinal interferente se trasladara a la frecuencia de
la sefial piloto e interferird a la sefial piloto transmitida por el segundo enlace en grupo primario.

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

_ Una regla generalmente aceptable consiste en asegurar como minimo 20 dB tanto en transmisién como en
recepcion.
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A.1.3.2 Otra fuente posible de interferencia entre dos senales piloto de grupo primario consiste en un acopla-
miento entre el lado transmision y el lado recepcion del canal 6 o del canal 7; este Gltimo caso es el (inico que
debe tomarse en consideracion desde el punto de vista practico. Si la atenuacién de equilibrado en el equipo de
terminaciéon 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 sefial de 80 6 140 Hz debida a la senal piloto recibida se convierte, en la transmision, a la frecuencia
de la senal piloto transmitida (84,08 kHz u 84,14 kHz) e interfiere a esta ultima. La atenuacién total en el
semibucle recepcion + transmision debe ser, pues, superior a 40 dB.

A2 Interferencias en el extremo de un enlace en grupo secundario o de un enlace en grupo primario, ligadas a la
utilizacion de la senal piloto de referencia de grupo secundario

En el caso de senales piloto de grupo secundario, se aplican consideraciones analogas a las expuestas en el
§ A.1 en relacidon con las sefales piloto de grupo primario, pero los canales telefonicos que se toman ahora en
consideracion son- los canales 1 y 2 del grupo primario 3. Las frecuencias interferentes en estos canales son
3920 Hz y —80 Hz para la sefal piloto de 411,920 kHz, y 3860 Hz y —140 Hz para la sefial piloto de
414,860 kHz.

A.2.1 Interferencia en los canales telefonicos por las senales piloto de referencia de grupo secundario

Segun el calculo hecho en el § A.1.1, las atenuaciones minimas necesarias segiin la sefial piloto utilizada
son las siguientes: :

Canal 1 (recepcion): 40 dB a 3920 Hz
35dB a 3860 Hz
Canal 2 (recepcion): 5dBa —80Hz

17 dB a —140 Hz

A.2.2 Interferencia en las sefiales piloto de referencia de grupo secundario por los canales telefonicos
Segun los calculos hechos en el § A.1.2, las atenuaciones minimas necesarias segin la sefial piloto utilizada
son las siguientes:

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

Canal 2 (transmision): 20 dBa —80 Hz
30 dB a —140 Hz

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

De conformidad con las consideraciones expuestas en el § A.1.3, es necesaria una atenuacion total de
40 dB como minimo a la frecuencia de una sefial proveniente de una senal piloto de referencia de grupo
secundario recibida que, previa modulacion, se transponga a la frecuencia de la sefal piloto de referencia de
grupo secundario transmitida en el punto de origen de la siguiente seccidon de grupo secundario.

Esta atenuacion total (transmisidon mas recepcion) se aplica a los canales 1y 2.

Ademas, en caso de conexion en cascada de dos grupos primarios que ocupen cada uno la posicion 3 en
dos grupos secundarios, pueden producirse interferencias entre las sefales piloto de referencia de estos dos grupos
secundarios; por consiguiente, es necesaria una atenuacion total de 40 dB como minimo en los equipos de
modulacion de grupo primario 3 (transmisién mas recepcion).

ANEXO B

(a la Recomendacion G.232)

Ejemplo de proteccion reciproca de las sefales piloto y de la senalizacion fuera de banda

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

— Llamada a la frecuencia portadora virtual, nivel: —3 dBm0.
— Llamada a 3825 Hz, nivel elevado: —5 dBmO.
— Llamada a 3825 Hz, nivel reducido: —20 dBmO.

La sefial piloto de 84,140 kHz (nivel —25 dBm0) se asocia a la senalizacion a la frecuencia portadora
virtual, y la senal piloto de 84,080 kHz (nivel —20 dBm0) a la sefializacion a 3825 Hz.
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B.1 Proteccion de las senales piloto
Suponiendo que la sefal de senalizaci6n presenta una cadencia de 10 Hz (50/50 ms), se comprueba que las
atenuaciones necesarias en la transmision en los equipos de sefalizacion (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 Proteccion de la senalizacion

Suponiendo que el umbral de sensibilidad del receptor sea 11 dB inferior al nivel nominal de la
sefializacion, se comprueba que las atenuaciones necesarias en la recepcion en los equipos de seializacion (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
Referencias
m Caracteristicas de atenuacion en funcion de la frecuencia de los equipos de modulacion y demodulacion de

canal empleados en circuitos internacionales por ciertos paises, Libro Verde, Tomo II1.2, suplemento N.° 7,
UIT, Ginebra, 1973.

[2] Recomendacion del CCITT Influencia de las redes nacionales en las atenuaciones para la estabilidad y el
eco en los sistemas nacionales, Tomo III, fasciculo II1.1, Rec. G.122, cuadro 1/G.122.

[3] Recomendacion del CCITT Diafonia Lineal, Tomo 111, fasciculo II1.1, Rec. G.134, anexo A.
4] Ibid., § A.2.

[5] Recomendacion del CCITT Diafonia en los circuitos radiofénicos establecidos en sistemas de portadoras,
Tomo III, fasciculo I11.4, Rec. J.18.

- [6] Ibid., anexo A.

N Recomendacion del CCITT Equivalentes de referencia corregidos (ERC) de sistemas nacionales, Tomo 111,
fasciculo III.1, Rec. G.121.

[8] Recomendacion del CCITT Sistemas recomendados para la senalizacion fuera de banda, Tomo VI,
fasciculo VI.1, Rec. Q.21.

9] Recomendacion del CCITT Transmisor de senalizacion, Tomo VI, fasciculo V1.4, Rec. Q.414.
[10] Recomendacion del CCITT Proteccion contra las interrupciones, Tomo VI, fasciculo V1.4, Rec. Q.416.

[11] Recomendacion del CCITT Sofémetros‘(aparatos para la medicién objetiva de los ruidos de circuito),
Tomo V, Rec. P.53. '

Recomendacion G.233

RECOMENDACIONES RELATIVAS A LOS EQUIPOS DE MODULACION

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

La presente Recomendacién contiene recomendaciones relativas a los equipos de modulacién, excep-
tuando:

— los equipos de modulacion de canal para los que se han de consultar las Recomendaciones G.232,
G.234 [1] y G.235;

— los equipos de modulacidon que efectuan la traslacion en la banda de frecuencias transmitida en linea,
para los que se han de consultar las Recomendaciones relativas a los distintos sistemas de linea.
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1 Procedimientos de traslacion

Los procedimientos en virtud de los cuales los equipos de modulacion definidos en la Recomenda-
cion G.211 efectian la traslacion 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 modulacién de grupo priniario (1.7 y 2.° procedimientos): figura 1/G.233.

2) Equipos de modulacion de grupo secundario (1.¢" procedimiento): figura 2/G.233.

3) Equipos de modulacion de grupo terciario (1.¢" procedimiento): figura 3/G.233.

4)  Equipos de modulacién de grupo secundario (2.° procedimiento): figura 4/G.233.

5) Equipos de modulacion del agregado de base (N.° 1) de 15 grupos secundarios (2.° procedimiento):

figura 5/G.233. '

Observacion — Los equipos de los apartados 4 y 5 corresponden exclusivamente al 2.° procedimiento
descrito en la Recomendacion G.211. Las condiciones de utilizacién de ese procedimiento se describen-en esa

Recomendacion.

Frecuencias portadoras
Sedal(es) piloto (véase_la observacion
de gru;()o Lﬁmano de la figura 5/G.233)
(véase la Recomendacion G.241)

_/_D
N >e20
568 .
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N
=612

(véase la Recomendacion G.241)
Grupo primario N.© 1 2 3 4 5

>
>
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FIGURA 1/G.233
Constitucion del grupo secundario de base

Frecuencias portadoras
g] i 2 la observacién
Senial(es) piloto (véase
de grupo secundario de la figura 5/G.233)
(véase la Recomendacion G.241)

-¥--D1364

Grupo secundario N.°_ 4

e = q =
s a o 32 28 32 83 3
o n by co am win L = kHz
ee ae Qe te S
CCITT - 45250

FIGURA 2/G.233

Constitucion del grupo terciario de base
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Frecuencias portadoras
(véase la observacion
de la figura 5/G.233)
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FIGURA 3/G.233

Constitucion del grupo cuaternario de base

Frecuencias portadoras
(véase la observacion

Senal(es) piloto
de grupo secundario
(véase la Recomendacion G.241)

Grupo
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FIGURA 4/G.233

Constitucion del agregado de base de 15 grupos secundarios
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Frecuencia portadora
{véase la observacion)
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gAgregado de base (N.°1) de 15 grupos secundarios§ § Agregado N.° 3 de 15 grupos secundarios § kHz
CCITT - 45281

FIGURA 5/G.233

Constitucion del agregado N.° 37de 15 grupos secundarios

Observacion comun 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 seran comunmente las frecuencias realmente empleadas. Sin embargo, se han representado todas como frecuencias virtuales
para dejar la posibilidad de utilizar en el futuro medios mas econémicos de constitucion del grupo primario, secundario, etc. de base.

2 Ajuste del nivel en un punto de paso por el grupo primario de base

Cuando un grupo primario pasa por diferentes sistemas de portadoras, hay que prever la posibilidad de
modificar el nivel, por ejemplo entre los limites 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 normalizacién 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, asi
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 normalizacion en el plano internacional,
dada la diversidad de sistemas de portadoras en servicio. A titulo de informacion, en el cuadro 1/G.233 se indican
los valores utilizados en diferentes paises.

El CCITT solo se ha preocupado de recomendar valores preferidos para los paises que no han fijado
todavia estos valores en su red nacional. En este sentido:

— se recomienda un nivel relativo en emision de —36 dBr en los repartidores de grupos primarios y de
grupos secundarios;

— en la recepcion, 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

Niveles relativos

Niveles relativos

. Grupo . Impedancia
lde pme?tci‘daores primario Impedancia en lge ?otentcizia . en los
) en [0s reparicore de base en los repartidores s repartidores repartidores
Pais de grupos primarios que aparece de grupos de grupos secundarios de
- . en los primarios . . grupos
Tra?glr;lrl)slon Re(cgg:;on repartidores Tra?jlr;l)snon Re(cggcr:;on secundarios
Alemania —36 —-30 B 150 ohmios, —35 —30 75 ohmios,
(Republica Federal de) simétrica asimétrica
Sistema 1 —36,5 -—-30,5 B 150 ohmios, —35 —30,5 id.
Australia, simétrica
Dinamarca® i
Sistema 2 —42 —5 B 135 ohmios, —35 —30 id.
simétrica
Austria —37 —8 B 75 ohmios, —35 —30 id.
asimétrica
—362) —30 150 ohmios,
simétrica?
Bélgica —37 —8 B 150 ohmios, —35 —30 id.
simétrica
Bulgaria (Republica —369 —233) B 150 ohmios, e —369 —232) id.
Popular de) simétrica?
Espaiia; Irlanda, —37 -8 B 75 ohmios, —35 —30 id.
Nueva Zelandia, asimétrica
Noruega, Reino Unido
EE.UU. de América —42 —5 B 135 ohmios, —25 —28 id.
(American Telephone simétrica
and Telegraph Company)
Francia —52 —17 B 150 ohmios, —45 —35 id.
simétrica
—332 —153
Hungria, Italia, —37 —30 B 150 ohmios, —35 —30 id.
Paises Bajos simétrica
India —36,5 —30,4 B 150 ohmios, —34,8 —30,4 id.
simétrica
Japon (Nippon —36 —18 B 75 ohmios, —29 —29 id.
Telegraph and Telephone simétrica
Public Corporation)
México —47 —10 B 150 ohmios, —47 —24 id.
(Teléfonos de México) simétrica
Polonia (Republica —233) B 150 ohmios, —36 —23 id.
Popular de) simétrica
—36 —30
Republica —36 —30 B 150 ohmios, —35 —30 id.
Democratica simétrica
Alemana —36 —23) —363 —233)
Suecia —35 —30 id.
Suiza —41 —7,8 AoB 75 ohmios, —35 —26 id.
X asimétrica
—36,53) —30,52
U.R.S.S. —36 —23 B 150 ohmios, —36 —23 id.
simétrica

a) Valores previstos para los nuevos equipos.

b) Sistema 1 solamente.
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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: ’

— transmision: —36 dBr,
— recepcion: —23 dBr,

en los bornes de una impedancia de 75 ohmios, asimétrica con relacion a tierra.

Repartidor de grupos terciarios

— B Nivel relativo —36 dBr
pra—
-] ~N b——— o —--p-------- l ~ w Linea
= N
~
7
e
Repartidor . - ~x
de grupos ;:"zdg ;t;arsis;:;encna ~ Atenuacion maxima 13 dB
secundarios grup &)
~
\.
AN

] - \

-—~’\;IA— ————————— S Y —— "\,IA ~= Linea

—

-— Nivel relativo —23 dBr :

CCITT - 45291
Equipo de modulaciéon Equipo de moduiacién
de grupos secundarios de grupo terciario
{Grupos secundarios N.0S 4 a 8}
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:

— transmision: —33 dBr,
— recepcion: —25 dBr,

en los bornes de una impedancia de 75 ohmios, asimétrica con relacion 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:

— transmision: —33 dBr,
—  recepcion: —25 dBr,

en los bornes de una impedancia de 75 ohmios, asimétrica con relacion a tierra.

7 Perdida de retorno

La pérdida de retorno, con relacion 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 Recomendacion G.222 se dan indicaciones sobre los ruidos producidos por los equipos de
modulacién de grupo primario, secundario, terciario y cuaternario, y de agregado de 15 grupos secundarios.
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9 Interferencias relacionadas con las senales piloto de grupo secundario

Las interferencias ocasionadas a las sefiales piloto de grupo secundario o causadas por ellas pueden
evitarse tomando precauciones adecuadas en los equipos de modulacién de canal o de grupo primario (véanse el
§ 12.2 de la Recomendacion G.232 y la Recomendacion citada en [2}).

9.1 Serales piloto de 411,860 y 411,920 kHz

9.1.1 En lo que respecta a la proteccion de las sefales piloto en un punto de transferencia (véase la
Recomendacion G.243), cuando el grupo primario 3 en el extremo de recepcion de un enlace en grupo secundario
se transfiere sin demodulacion, por ejemplo a otro enlace en grupo secundario, el equipo de demodulacion de
grupo primario 3 debe tener una atenuacion de 20 dB, por lo menos, a la frecuencia de la sefal piloto de grupo
secundario.

9.1.2 Si, ademas, una Administracion desea encaminar un grupo primario de 12 u 8 canales telefonicos de un
enlace en grupo secundario a otro, sin restricciones en el empleo del grupo primario 3, los equipos de modulacion
y demodulacién del grupo primario 3 deben tener cada uno una atenuacion de 20 dB, por lo menos, a la
frecuencia de la sefal piloto de grupo secundario.

9.2 Senal piloto de 547,920 kHz

Si se usa esta senal piloto en un grupo secundario que transmita, no ya una sefal de banda ancha
(datos, etc.) que ocupe la mayor parte de la banda de frecuencias, sino cinco grupos primarios (cualquiera que sea
la utilizacidon de éstos), conviene tomar en los equipos de modulacion y demodulacion del grupo primario 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 Recomendacién G.225.

11 Residuos de portadoras

11.1  Los residuos de portadoras en el lado transmisién de una etapa de modulacidon no seran superiores a:

—47 dBmO0 para la modulacion en grupo primario;

—50 dBmO para la modulacién en grupo secundario;

—45 dBm0 para la modulacion en grupo terciario;

—50 dBmO para la modulacién en grupo cuaternario y en agregados de 15 grupos secundarios;

—30 dBmO para los agregados de 15 grupos secundarios N.” 2 y 3 para sistemas de 12 MHz y 60 MHz, y
en el primer paso de modulacion 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
trafico.

11.2  Pueden tolerarse residuos de portadoras de niveles mas elevados a la salida del lado recepcion de un paso
de modulacién, a condicién de que no interfieran a grupos primarios, etc. adyacentes (por ejemplo, en forma de
residuo de portadora en el sentido hacia atras, etc.).

11.3  En el caso de transmisiones radiofonicas de conformidad con la Recomendacidén 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 Recomendacion citada en [4], el nivel de estos
residuos, medido en el repartidor de grupo secundario o en un punto equivalente, no debera ser superior a los
valores siguientes:

—75 dBmO en las gamas de frecuencias de 73 a 82 kHz ybde 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 limites se definen mediante rectas que
unen los puntos correspondientes a los valores limite indicados mas arriba (la escala de frecuencias es lineal y la
de niveles viene en dBm0).

Observacion 1 — Se reconoce que el cumplimiento de los limites recomendados puede asegurarse de varias
maneras, por ejemplo, asignando la totalidad o una parte de la atenuacion necesaria al equipo de modulacion de
canal o de grupo primario respectivamente, insertando filtros especiales en el repartidor de grupo primario, o
eligiendo convenientemente los grupos primarios.

Observacion 2 — Los limites mencionados son aplicables al lado transmision solamente.

Observacion 3 — El margen de 7 dB entre los valores de la Recomendacion 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 separacion de 3 kHz se recomienda lo siguiente:

Cuando una banda de base comprenda canales con una separacion de 3 kHz, o una mezcla de canales de
3kHz y 4 kHz, el nivel de cada residuo de portadora no debe sobrepasar los valores indicados en el
cuadro 2/G.233 (estos limites s6lo se aplican al trayecto de transmision).

CUADRO 2/G.233

Residuos Grupu priimario y grupo secundario Limite recomendado

- de portadoras de: (con canales de 3 kHz) que son perturbados (dBm0)
Grupos primarios N.%s 1, 2 El mismo grupo secundario —602)
y 3 de cualquier grupo
secundario
Grupos primarios N.% 4y 5 Grupos primarios N.% 1 y 2 respectivamente del grupo —732).b)
de los grupos secundarios secundario inferior adyacente (es decir, grupos secundarios
N.2c4aN.°16 N.°23 a N.° 15)
Grupo secundario N.° 1 Grupo secundario N.° 3 —603) 1)
Grupos secundarios N.° 3 Grupo primario N.° 4 de los grupos secundarios N.° § —732
aN.°14 a N.© 16 respectivamente

a) Estos valores estan basados en la Recomendacion G.235 sobre los residuos de portadora de subgrupo.
b) Estos valores se basan en un limite supuesto de —73 dBmOp para las perturbaciones debidas a una sola frecuencia.

Los filtros del equ1po de modulacion de grupo secundario pueden contribuir a la supresion de residuos de
portadoras de los grupos primarios N.> 4 y 5.

Debe tratarse de evitar la formacién de residuos de portadoras en el sentido hacia atras en el paso de
demodulacion, que puede dar lugar a productos que caigan en un canal de 3 kHz, en ¢l paso de demodulacién de
grupo primario o de grupo secundario.

Observacion — 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 combinacion con equipos de canales de 3 kHz.

12 Diafonia entre los dos sentidos de transmision

Se recomiendan los siguientes limites para las relaciones diafoénicas (mediciones a una sola frecuencia) en
los equipos de modulacion de grupo primario y de orden superior, aplicables a las partes superior ¢ inferior de la
banda de frecuencias:

— modulacién de grupo primario: - 80 dB;
— modulacion de orden superior: 85 dB.
Observacion — Por razones exclusivamente telefonicas se hubiera propuesto un limite de 80 dB para todas

las etapas de modulacion; este valor también hubiera sido suficiente para satisfacer el limite recomendado para la
diafonia inteligible entre circuitos radiofénicos (74 dB en la Recomendacion J.21 [5]) en las redes en que estos
circuitos estén sistematicamente provistos de compansores (compresores-expansores). Sin embargo, se considerd
importante recomendar, para cada etapa de modulacién, un solo valor que fuera suficiente para cubrir las
condiciones mas rigurosas que pueden presentarse en las redes.

13 Distorsion por retardo de grupo

13.1 Equipo de modulacién de grupo primario

Se recomienda que los limites de distorsion por retardo de grupo de la figura 7/G.233 (con relacion al
valor a 84 kHz) no sean rebasados por un equipo de modulacion de grupo primario compuesto por un par de
equipos de emision y recepcion de grupo primario. Los valores dados son aplicables a los grupos primarios 2, 3
y 4 (sin filtros adicionales de supresion de sefial piloto). Los grupos primarios 1 y 5 se excluyen habida cuenta de
las distorsiones adicionales producidas por diversos motivos (filtros de supresion de seiial piloto, posicion en el
extremo de la banda de grupo secundario, etc.): puede excluirse el grupo primario 3 cuando se utiliza la senal
piloto de grupo secundario de 411,92 kHz o 411,86 kHz.

Observacion — En el suplemento 17, al final del presente fasciculo, se indica la gama de valores medidos
en equipos modernos.
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FIGURA 7/G.233

13.2  Equipo de modulacion de grupo secundario

Se recomienda que los limites de distorsion por retardo de grupo de la figura 8/G.233 (con relacién al
valor a 412 kHz) no sean rebasados por un equipo de modulaciéon de grupo secundario compuesto por un par de
equipos de emisidon y recepcion de grupo secundario. Los valores dados no son aplicables a los grupos
secundarios 1 y 3. Segln el disefio del equipo de modulacion de grupo secundario, esta restriccion puede aplicarse
también a los grupos secundarios 6 y 7 (debido al filtro de proteccion de la senal piloto).

Observacion — En el suplemento 17, al final del presente fasciculo, se indica la gama de valores medidos
en equipos modernos.
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Recomendacion G.234

EQUIPOS TERMINALES DE 8 CANALES

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

(Para el texto de esta Recomendacion, véase el Tomo III del Libro Naranja, Ginebra, 1976)

Recomendacion G.235

EQUIPOS TERMINALES DE 16 CANALES

(Ginebra, 1964 ; modificada en Ginebra, 1976 y 1980)

Excepcionalmente, cuando ello representa una ventaja considerable desde el punto de vista econdémico, por
‘ejemplo en los sistemas por cable submarino, en los que los equipos de linea son sumamente costosos en
comparaciéon con los equipos terminales, el CCITT admite el empleo de equipos de modulacion de canal que
proporcionen 16 canales telefonicos por grupo primario, con frecuencias portadoras separadas por 3 kHz
conformes con las especificaciones particulares de la presente Recomendacion, asi como con las de la Recomenda-
cion G.232, cuando no sean compatibles con las primeras. Estos equipos no garatizan el cumplimiento en los
objetivos de la Recomendacion G.132 [1].

Conviene sefialar que los sistemas de portadoras por lineas terrestres que han sido ya objeto de
Recomendaciones. del CCITT se han concebido partiendo de la hipotesis de que se emplearian con equipos
terminales con una separacion de 4 kHz; por ello, no es siempre posible utilizarlos con equipos terminales con
una separacion de 3 kHz. El empleo de estos equipos ocasiona un aumento de la carga del sistema (véase el § 3
de la Recomendacion G.371).

1 Distribucion 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.

Observacion 1 — Conviene sefalar que esta distribucion de frecuencias no permite transmitir 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.

Observacion 2 — La transmision de este grupo primario en el interior de un grupo secundario, en un
sistema de banda ancha, requiere una eliminacion especial de los residuos de ciertas portadoras de grupos
(primarios y secundarios) proximos que, al tener frecuencias multiplos de 4 kHz, caen en el interior de ciertos
canales.

74 Fasciculo III.2 — Rec. G.235



2 Distorsion de atenuacion

Los equipos de transmision y de recepcion con una frecuencia de referencia de 800 6 1000 Hz deben
respetar la caracteristica de la figura 1/G.235.
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FIGURA 1/G.235

Grafico D — Limites admisibles para la variacion de la atenuacion compuesta en funcion de la frecuencia,
del equipo de transmision o del de recepcion de un canal cusilquiera, 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 maximo y el valor minimo
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 mas
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) deberan ser
multiplos de 4 kHz formados por los generadores centrales de portadoras y, en consecuencia, han de tener una
estabilidad tan elevada como estas ultimas.

5 Residuos de portadoras

El nivel de cada residuo de portadora no debera exceder de:
—70 dBmO0 para cada portadora de canal;

—60 dBm0 para cada portadora de segundo paso de modulacion, si su frecuencia estd comprendida entre
52 y 116 kHz; '

—73 dBm0 para cada portadora de segundo paso de modulacion cuya frecuencia caiga fuera de la banda
de 52 a 116 kHz;

—73 dBmO para cada armonico de los residuos de portadora de canal y de subgrupo.
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6 Linealidad y limitacion

Si se aplica una sefial de 1000 Hz a un canal, la variaciéon de la ganancia del equipo de transmision en
funcién de la variacion del nivel de la sefial debera mantenerse dentro de los limites que se indican a
continuacion; la ganancia de referencia sera igual a 0 con una sefial de entrada de 0 dBm0:

—60a + 4 dBm0; ganancia: 0 = 0,1 dB,

Nivel de entrada: +15 dBm0; ganancia: entre —3 y —5 dB.

7 Diafonia

7.1 La relacion sefial/diafonia (correspondiente inicamente a la diafonia inteligible) entre los dos sentidos de
transmision de cada canal no debera ser inferior a 65 dB.

7.2 Si en el lado emision se aplica a un canal un ruido aleatorio de 0 dBmO de nivel, ponderado de
conformidad con la figura 2/G.227, la interferencia resultante en los demas canales no debera exceder
de —60 dBmOp.

8 Ruido

En transmisién y en recepcion, el ruido de fondo en cada canal, ponderado sofométricamente, no excedera
de —73 dBmOp.

9 Senales piloto

9.1 El uso de senales piloto de. grupo primario y secundario, como prescribe la Recomendacion G.241 es
imposible. Normalmente, se utilizan una sefial piloto de grupo primario de 84 Hz y una sefial piloto de grupo
secundario de 444 kHz. Se récomienda que el nivel del segundo armonico de la sefal piloto de 444 kHz no exceda
de —73 dBm0 y que el nivel de cualquier otro arménico de estas sefiales piloto no exceda de —75 dBmO. El
punto en que deben cumplirse estos limites es el repartidor (o un punto equivalente) a la salida de la etapa de
modulacién superior siguiente, por ejemplo el repartidor de grupo secundario en el caso de sefiales piloto de
grupo primario. Debe tenerse en cuenta el cambio de frecuencia.

9.2 Véanse en la Recomendacion G.241 los limites mas rigurosos que deben aplicarse a los armonicos de las
senales 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 sefiales piloto de 300 kHz o 308 kHz en sistemas de linea, se recomienda que ningun
armonico tenga un nivel superior a —73 dBm0, salvo el segundo arménico de 300 kHz cuyo nivel no debera ser
superior a —75 dBmO.

Referencias
[1] Recomendacion del CCITT Distorsion de atenuacién, Tomo 111, fasciculo IIL.1, Rec. G.132.

2.4 Empleo de grupos primarios, secundarios, etc.

Recomendacion G.241

SENALES PILOTO DE GRUPO PRIMARIO, SECUNDARIO, ETC.

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

1 Empleo de senales piloto

La experiencia ha demostrado que, a pesar de la atencion que pueda prestarse al mantenimiento de cada
sistema de portadoras, la adecuada estabilidad de los canales telefonicos de un grupo primario que pase por
varios sistemas de portadoras solo puede garantizarse cuando se utiliza una sefal piloto de grupo primario
transmitida 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 automatico, controlado por la seiial
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 atenuacion en cada una de esas secciones. Naturalmente, este regulador
no tiene por finalidad remediar automaticamente defectos caracteristicos de los equipos.

Es conveniente que el regulador tenga una gama de regulacion de + 4 dB. Deberia darse una alarma
cuando la amplitud de la sefial piloto a la entrada del regulador difiera de su valor nominal mas de * 4 dB. En
la Recomendacion M.160[1], se establecen las condiciones de empleo de estos reguladores.

Ademas, en el extremo de las secciones de grupo primario donde no se proyecte utilizar un regulador, es
necesario prever la posibilidad de medir el nivel de la senal piloto de grupo primario. También en este caso
deberia darse una alarma cuando el nivel de la sefial piloto se separe mas de + 4 dB de su valor nominal.

Anéalogas consideraciones se aplican al empleo de sefales piloto de grupo secundario, terciario y
cuaternario, y al empleo de seflales piloto de agregado de 15 grupos secundarios.

Observacion — Cuando se transfiere un grupo primario de una seccién de cable (de pares coaxiales o
simétricos) a una seccion de linea de hilo desnudo, la propagacion por esta linea de la sefial piloto de grupo
primario, favorable desde el punto de vista del mantenimiento del conjunto del grupo primario, puede, hasta
cierto punto, facilitar la escucha indiscreta de las conferencias telefonicas por medio de radiorreceptores de
construccion especial en el territorio atravesado por la linea aérea de hilo desnudo. No 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 linea, toda vez que la frecuencia de la sefial piloto de grupo primario esta
desplazada con relacion a la frecuencia portadora virtual vecina, por lo cual la calidad de la conversacion captada
sufriria forzosamente una alteracion.

2 Caracteristicas nominales de las senales piloto de grupo primario, secundario, etc.

De considerarse necesario disponer de sefiales piloto de grupo primario, secundario, etc., éstas deben
transmitirse permanentemente.

La frecuencia y el nivel de estas sefiales piloto se indican en el cuadro 1/G.241.

3 Tolerancias en la transmision de las seiiales piloto

Se recomiendan los valores siguientes para la estabilidad de frecuencia de las diversas sefiales piloto
consideradas:

Senales piloto de 84,080 kHzy 411,920kHz . . ... ............. e e e + 1 Hz
Senales piloto de 84,140 kHzy 411,860 kHz . . . .. .. ... .. ... ... . ... ..... + 3 Hz
Seiiales piloto de 104,080 kHz y 547,920 kHz . . . . . .. .. .. ... . . . o o + 1 Hz
Sefiales piloto de 1552 kKHz ) . . . . . . . o i e + 2 Hz
Seriales piloto de 11096 kHz . . . . . . . . . . . e e +10 Hz

Observacion — Estas tolerancias pueden servir de base para especificar los filtros receptores de senales
piloto y los filtros de banda eliminada correspondientes, teniendo en cuenta, ademas, las Recomendaciones del
CCITT sobre la estabilidad de los osciladores maestros.

En lo que respecta al nivel en la transmision, deben observarse las siguientes recomendaciones:

1) Los equipos han de concebirse de forma que la suma en el nivel de la transmision de los errores de
cualquier seiial piloto de grupo primario y de orden superior debidos al valor finito de los pasos de
ajuste de nivel, a las variaciones del nimero de grupos alimentados y a la ausencia eventual de
posibilidades de ajuste en los grupos individuales no rebase los limites de + 0,1 dB.

2) La variacion del nivel de salida del generador de seiiales piloto en funcion del tiempo (que constituye
una caracteristica de especificacion 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 variacion en funcidon del tiempo del nivel de la seiial piloto, es
conveniente que un dispositivo dé una alarma siempre que la variacion a la salida del generador
exceda de + 0,5 dB, alineandose el cero del dispositivo de alarma lo mas exactamente posible con el
ajuste inicial de la sefal piloto transmitida.

) Esta sefial piloto es trasladada a 11096 kHz al obtener el agregado N.°3 de 15 grupos secundarios (véase el procedi-
miento 2 del § 1 de la Recomendacién G.211); dicha frecuencia coincide con la seiial piloto del grupo cuaternario de base.
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CUADRO 1/G.241

Frecuencia y nivel de las sefiales piloto

Frecuencias Nivel absoluto de potencia
Sefiales piloto (enulsz) en un punto de nivel relativo cero
(dBm0)

Grupo primario de base B 84,0802 —20
84,1409 =25
104,0802:).0) —20
Grupo secundario de base . 411,860 —25
411,9202:9) —20
547,9202).b) —20
Grupo terciario de base 1552 —20
Grupo cuaternario de base 11.096 —20
Agregado de base (N.° 1) de 15 grupos secundarios 15529 —20

a) Las sefiales piloto de grupo primario de 84,080 y 84,140 kHz y las sefiales piloto de grupo secundario de 411,860 y 411,920 kHz se utilizan

cuando los grupos primarios y secundarios transmiten canales telefonicos y, en ciertos casos, sefiales de espectro ancho (datos, facsimil,

etc.). Para cada grupo primario (o secundario) deben transmitirse simultaneamente las dos senales piloto de 84,080 y 84,140 kHz

(0 411,860 y 411,920 kHz). Sin embargo, por acuerdo entre las Administraciones interesadas (incluidas las Administraciones de los paises

de transito) podré usarse solamente una de estas dos sefales piloto.

Se observa en la actualidad que la transmision de sefiales de espectro ancho (datos, facsimil, etc.), puede requerir el uso de las sefiales piloto

de 104,080 kHz y 547,920 kHz en sustitucion de las que se habian utilizado anteriormente. Estas dos nuevas sefiales piloto pueden utilizarse

también en grupos primarios y secundarios por los que se transmitan exclusivamente canales telefénicos. La eleccion de las sefiales
piloto que han de usarse debe ser objeto de acuerdo entre las Administraciones interesadas (incluidas las Administraciones de los paises
de transito).

b) Conviene hacer notar que el empleo de las seriales piloto de 104,080 y 547,920 kHz puede originar las siguientes dificultades:

1) La sefial piloto de grupo primario de 104,080 kHz es incompatible con las sefiales piloto de linea que se encuentren a 4 kHz de un
extremo de un grupo primario y que se utilizan en los siguientes sistemas:

— sistemas de lineas 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 Recomendacion G.323.

2) <Cuando la distribucion de las frecuencias dentro del grupo secundario comprenda los grupos primarios A a E de las figuras 2¢/G.322y
3/G.322, una sefal piloto de grupo secundario de 547,92 kHz aparecera 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 telefonia. Para evitar las perturbaciones, podria ser, por
ejemplo, necesario fijar nuevas restricciones a los encaminamientos. . .

3) El uso de estas sefiales piloto en grupos primarios que utilicen equipos terminales de frecuencias portadoras con 6 kHz de separacion,
conformes con la Recomendaciéon G.234 [2], podria originar dificultades, a no ser que se abandonara un canal mas en ciertos grupos
primarios.

Observacion — Estas dificultades se producen ya en ciertos casos con las sefiales piloto actualmente recomendadas.

4) La eleccion de estas frecuencias haria muy dificil utilizar la sefalizacion en la frecuencia portadora virtual de un canal telefonico que se
ajuste a la Recomendacion Q.21 [3]. Sin embargo, este punto (del mismo modo que el precedente) puede considerarse de interés sobre
todo nacional.

©) La sefal piloto de grupo secundario de 411,920 kHz puede emplearse cuando el grupo secundario contenga grupos primarios utilizados

para la telefonia y uno o varios grupos primarios que transmitan seriales de espectro ancho. No obstante, es imposible encaminar un

grupo primario provisto de la sefial piloto de 104,080 kHz en posicion de grupo 3 en un grupo secundario provisto de una sefial piloto
de 411,920 kHz.

d) Esta senal 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

Recomendacion G.211); dicha frecuencia coincide con la senal piloto del grupo cuaternario de base.

Ademas, se sefiala a la atencion de las Administraciones el inconveniente que puede suponer una
disminucion importante de nivel absoluto de potencia de la sefial piloto aplicada a la linea; en efecto, por el juego
correspondiente de los reguladores de nivel, ello puede provocar un canto en los circuitos. Convendria prever
dispositivos que permitieran remediar este inconveniente.

4 Armonicos de senales piloto

4.1 Se recomienda que los niveles de los armonicos de sefiales piloto de grupo primario y secundario no
excedan de los valores indicados en el cuadro 2/G.241. El punto en que estos limites deben cumplirse es el
repartidor (o un punto equivalente) a la salida de la siguiente etapa superior de modulacién, es decir, el repartidor
de grupo secundario en el caso de la sefial piloto de grupo primario. Debera tenerse en cuenta el cambio de
frecuencia.
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CUADRO 2/G.241

Nivel maximo de los arménicos de sefiales piloto

Nivel maximo de los armoénicos
Frecuencia nominal .
Seial piloto de la sefial piloto Seggngo Tercqr Cada arménico
(kHz) armonico armonico de orden superior
’ (dBmO0) (dBmO)y (dBmO0)
Grupo primario 84,080 o
84,140 —73 —67 —75
Grupo primario 104,080 —67 —67 —175
(véase la observacion)
Grupo secundario 411,920 o
411,860 —75 —73 —75
Grupo secundario 547,920 —67 —67 —175
(véase la observacion)
Observacion — Si el sistema incluye canales de 3 kHz se recomienda un nivel maximo de —73 dBm0.
4.2 En el caso de la sefial piloto (1552 kHz) de un grupo terciario, se recomienda que el nivel del segundo

armoénico de la sefial piloto no exceda de —50 dBmO y que el nivel de cada armoénico de orden superior no
exceda de —75 dBm0, medidos a la salida de la etapa superior siguiente de modulacion.

43 En el caso de la senal piloto (11 096 kHz) de grupo cuaternario, se¢ recomienda que el nivel de los
armoOnicos, medido a la salida de la etapa superior siguiente de modulacién, no exceda de —75 dBmO.

4.4 En el caso de la sefial piloto (1552 kHz) para agregados de 15 grupos secundarios, se recomienda que el
nivel del segundo armoénico no exceda de —50 dBmO0, medido a la salida del equipo de modulaciéon del grupo
secundario.

Si el agregado de 15 grupos secundarios no esta combinado con otros agregados, no hay requisito especial
respecto al nivel de los armonicos de tercer orden y superiores.

Si el agregado de 15 grupos secundarios estd combinado con otros agregados el nivel de los armoénicos de
tercer orden y superiores no debera rebasar —75 dBm0, medido a la salida combinada.

5 Proteccion de las seiiales piloto de grupo primario, secundario, etc. contra las perturbaciones producidas por
el ruido

Los reguladores automaticos, accionados por las senales piloto de grupo primario, 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 tension media de la seial, esta condicion corresponde a una sefial
interferente con un nivel (durante un largo periodo) 20 dB inferior al nivel de la senal piloto. Si la interferencia es
de corta duracion con relacion a la constante de tiempo del regulador, pueden producirse interferencias de niveles
mas elevados sin que se originen errores de regulacion superiores a 0,02 dB.

5.1 Seriales piloto de grupo primario y de grupo secundario

Si la anchura de banda del filtro de seleccion de la senal piloto es de 50 Hz (25 Hz a cada lado de la
frecuencia nominal de esta sefial piloto), la relacidon entre la sefial piloto y el ruido es siempre muy superior a
20 dB en el caso de sistemas de portadoras por lineas terrestres. Esta relacion se obtiene incluso si la potencia no
ponderada de ruido en un canal telefénico alcanza 10° pW en el punto de nivel relativo cero (nivel de
—30 dBm0), lo que sucede rara vez en radioenlaces que se ajusten a las condiciones especificadas en la
Recomendacion G.441. :
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En el caso de enlaces en grupo primario o secundario de gran longitud, establecidos en tales radioenlaces,
la relacion sefial piloto/ruido sblo sera inferior a 20 dB durante menos de algunas diezmilésimas de un mes
cualquiera. En este caso, el error de regulacion resultante sera despreciable, dado que la duracién del ruido de
muy alto nivel serd reducida con relacion 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 reduccion de las interferencias causadas por el ruido a una sefial piloto es la anchura de banda efectiva del
filtro de seleccion.

5.2 Otras senales piloto

Analogas consideraciones se aplican a las sefiales piloto de grupo terciario y cuaternario y a las sefales
piloto de agregado de 15 grupos secundarios. No obstante, la anchura de banda del filtro paso banda selectivo
serd en este caso superior a 50 Hz, y convendra confiar mas en la constante de tiempo relativamente elevada del
regulador para disminuir los efectos de los ruidos de alto nivel y de corta duracion.

Observacion 1 — Las estipulaciones que deben respetarse en lo que concierne a la proteccion o supresion
de las sefiales piloto en ciertos puntos figuran en la Recomendacion G.243.

Observacion 2 — Cuando se emplea el primer procedimiento descrito en la Reconiendacién G.211, la
separacion de frecuencia entre la sefial piloto de grupo cuaternario, de 11096 kHz y las frecuencias vocales
transpuestas en los canales adyacentes es de 28 kHz y 60 kHz.

Con el segundo procedimiento de la Recomendacion G.211, esa separacion es de s6lo 4 kHz.

En estas condiciones, un regulador de grupo cuaternario no se adapta necesariamente a la transmision de un
agregado de 15 grupos secundarios por un enlace en grupo cuaternario.

6 Proteccion de las seiiales piloto de grupo primario o de grupo secundario contra las seiiales transmitidas por
los canales telefonicos

Esta proteccion estd asegurada en los equipos de modulacion de canal y de modulaciéon de grupo
primario, segin lo dispuesto en el § 12 de la Recomendacion G.232 y en la Recomendacion citada en [4].

7 Proteccion de las seiales piloto de enlaces en grupo primario o secundario que transmitan seiiales de espectro
ancho
7.1 Para proteger las sefales piloto de los enlaces en grupo primario o secundario (utilizados para establecer

circuitos de banda ancha) contra las sefiales de espectro ancho (datos, facsimil, etc.) se recomienda que en los
equipos de transmision de estas sefiales se imponga una limitacion al espectro emitido alrededor de la frecuencia
de la sefial piloto.

Para las sefiales de espectro continuo, la densidad espectral en la banda f; + 25 Hz no debe ser superior
a —70 dBm0/Hz.

Esta limitacion 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 caracteris-
ticas de los reguladores (banda de paso de los filtros de sefales piloto y constante de tiempo de funcionamiento
de la regulacion).

Los limites que han de imponerse se fijan en el grafico de la figura 1/G.241, en el que se tienen en cuenta
las caracteristicas actuales de los reguladores accionados por sefiales piloto con frecuencias (f;) de 84,08
o 104,08 kHz, para enlaces en grupo primario y de 411,92 6 547,92 kHz para enlaces en grupo secundario.

Tal limitacion del espectro emitido, obtenida eligiendo convenientemente las caracteristicas de modulacion,
permite evitar la insercion de un filtro de banda eliminada que proteja a la sefial piloto, filtro que introduciria
una distorsion por retardo de grupo perjudicial. No obstante, si no fuera posible imponer por este método tal
limitacion al espectro emitido, o si no pudiera obtenerse ninguna garantia en cuanto a la observancia de esta
limitacion, las Administraciones que exploten las redes de transmision tendran 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 sefales de espectro ancho, filtros de banda eliminada que permitan obtener la
limitacion indicada en la figura 1/G.241, cuya distorsion por retardo de grupo sea lo mas reducida posible. Las
caracteristicas de estos filtros son objeto de la Cuestion 2/XV [5], actualmente en estudio.

Observacion — El problema general de la proteccion de las sefiales piloto de grupo primario o secundario
contra las interferencias cuando se emplea un grupo primario o secundario para la transmision de datos de
espectro ancho, se plantea porque estas sefiales piloto no siempre estin protegidas por un filtro que suprima la
banda requerida, situado inmediatamente antes del punto de inyeccion de la sefial piloto. En la practica de la
telefonia, esta proteccion puede depender de la existencia de filtros colocados en el canal telefénico o en el equipo
de modulacion 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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Nivel maximo admisible para las componentes discretas de las seiiales de espectro ancho
(sefiales en grupo primario y en grupo secundario) en las cercanias de las frecuencias de las seiales piloto
de grupo primario y de grupo secundario

Debera evitarse siempre la utilizacion de un grupo primario que contenga la sefial piloto de grupo
secundario (véase la Recomendacion H.14 [6]). Esto significa que, para la proteccmn de la senal piloto de grupo
secundario, no es necesario prever especialmente en el grupo primario la supresion de las sefiales de banda ancha.

7.2 « Transferencia diferida»

Cabe imaginar que ciertos dispositivos de proceso de datos registren ia sefial de banda ancha tal como les
llega de la red y retransmitan ulteriormente por la red esta sefal registrada por un enlace en grupo primario o
secundario. En esta hipotesis, la sefial piloto quedara registrada al mismo tiempo que la sefial y, por consiguiente,
sera retransmitida con ella, interfiriendo con la sefial piloto inyectada en el nuevo enlace. En tal caso, conviene
proveer el dispositivo de registro o de retransmision de la sefal de un filtro de corte que presente a la frecuencia
de la sefal piloto considerada una atenuacion de por lo menos 40 dB, y cuya distorsidon por retardo de grupo sea
lo mas reducida posible. Las caracteristicas de este filtro son objeto de la Cuestion 2/XV [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 proteccion de la senal piloto mencionado en el § 7.1, se alcanzaria la finalidad
perseguida en el presente punto, y el filtro de corte no seria necesario.

73 Enlaces multipunto

En el caso de enlaces multipunto por redes ramificadas, convendra que en cada punto de confluencia se
bloquee la sefial 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 inicamente una sefial piloto protegida contra las interferencias de las
demas senales piloto. Se podran bloquear también las sefiales piloto en todos los enlaces confluentes y emitir
hacia adelante por el enlace una senal piloto producida localmente.
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Recomendacion G.242

TRANSFERENCIA DE GRUPOS PRIMARIOS, SECUNDARIOS, ETC.

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

1 Consideraciones generales !

Puede ser conveniente, desde el doble punto de vista técnico y econémico, prever en el extremo de ciertas
secciones de linea los medios necesarios para que todos los canales transmitidos por una seccion de linea no se
transmitan en bloque por otra seccién ni sean todos demodulados a la banda de frecuencias vocales, sino que
determinados grupos de canales se encaminen hacia secciones de linea diferentes.

De este modo, en tales puntos extremos de los enlaces en linea correspondientes, habra posibilidad de
transferir grupos de canales telefonicos de un enlace en linea 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
transmita «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 numero 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 posicion de
base, y se efectua el filtrado en la banda de frecuencias correspondiente con un filtro de transferencia de grupo
primario, secundario, terciario o cuaternario, o de agregado de 15 grupos secundarios.

Observacion — La banda de frecuencias ocupada por el agregado N.° 3 de 15 grupos secundarios (8620
a 12336 kHz) esta 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 Recomendacion 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 combinaciéon de estos grupos o agregados, mediante un simple filtrado directo en
linea, sin demodulaciéon ni paso por la posicion de base. Para ello, hay que disponer de filtros de transferencia
directa, conectados directamente a los equipos de linea, que efectien la separacién 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 practico utilizar
las siguientes definiciones:

componentes de diafonia 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 diafonia inteligible.

) Esta Recomendacién no trata de ciertas condiciones que deben: respetarse para la proteccion de las diversas sefiales piloto y
sefiales adicionales de medida. Estas condiciones se indican en la Recomendacion G.243.
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componentes de diafonia 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 diafonia ininteligible.

componentes posibles de diafonia
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 podrian 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 sefiales piloto o de sefiales adicionales
de medida, cuyas frecuencias estaran siempre fuera de las bandas de frecuencias tutiles (correspondientes a .

frecuencias vocales) de los sistemas de portadoras, pero que pueden perturbar las sefiales piloto o las sefales
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 senales piloto, cuyas frecuencias

estaran siempre, en cualquier punto de transferencia, fuera de las bandas de frecuencias utiles 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
sefial sinusoidal de medida de 800 Hz aplicada en el punto de nivel relativo cero con una potencia de 1 mW; en
lo que atafie a las sefiales piloto o a las sefiales adicionales de medida, se denomina asi a la sefial que tiene la
frecuencia y el nivel especificados en el punto en que normalmente se inyecta.

2 Transferencia de grupo primario

2.1 Relacion entre las componentes deseadas y las no deseadas

De transferirse un grupo primario, la relacion entre las componentes deseadas y las distintas componentes
no deseadas antes definidas debera ser:

1) componentes de diafonia inteligible: 70 dB;
2) componentes de diafonia ininteligible: 70 dB;
3) componentes posibles de diafonia: 35 dB en la transmision 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 de nivel a 84 kHz, que es la frecuencia de referencia (proxima a las frecuencias de las seflales piloto de
grupo primario) a la que se fija la atenuacion del filtro de transferencia de grupo primario; en las demas
frecuencias, debe tenerse en cuenta la tolerancia admitida para la distorsidon de atenuacion de este filtro.

En la gama de temperaturas comprendidas entre 10° y 40 °C, la pérdida de insercion del conjunto de los
equipos de transferencia de grupo primario ? no deber4 diferir a ninguna frecuencia de la banda de paso (60,6 a
107,7 kHz ) mas de + 1 dB de la atenuacion a 84 kHz ¥.

D Este conjunto comprende un equipo de demodulacién de grupo primario, el filtro de transferencia de grupo primario

propiamente dicho, y un equipo de modulacién de grupo primario.

3 Si se emplean grupos primarios de 16 canales, debera ampliarse la banda de paso de 60,1 a 107,9 kHz, o conservarse

mediante acuerdo entre las Administraciones interesadas la banda de frecuencias indicada en la presente Recomendacion
pero en este caso habra que tener en cuenta la observacion 1 de la Recomendaciéon G.235.

4 Cuando se emplee la seiializacion fuera de banda, habran de aplicarse limites de atenuacion algo diferentes fuera de la

banda ocupada por los canales telefonicos; esta cuestiéon puede solucionarse en el plano nacional o mediante acuerdo entre
las Administraciones interesadas.
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La atenuacion entre 10° y 40 °C a 84 kHz no debera diferir mas de = 1 dB de la atenuacion a 25 °C.

Observacion 1 — El CCITT considera técnicamente dificil recomendar una distribucion de estos limites
globales entre los equipos mencionados en la nota 2 de pie de pagina precedente.

Observacion 2 — El valor de 70 dB, indicado en los apartados 1 y 2) para las componentes de diafonia
inteligible o ininteligible, es un valor minimo normal para la telefonia. 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
primario transferido que corresponde a la banda de 84 a 96 kHz en el grupo primario de base B, y que puede
utilizarse para transmisiones radiofonicas, con una banda que no sobrepase los 10 kHz.

Esta condicion debe cumplirse,; esté el grupo primario adyacente en posicion directa o en posicién inversa.

Observacion 3 — Como consecuencia de la disposicion de la observacion 2 anterior, se desprende que el
valor recomendado se conseguira igualmente en cada grupo primario transferido en la banda que en el grupo
primario de base B corresponde a la banda de 72 a 84 kHz.

Observacion 4 — Los valores recomendados mas arriba para las componentes de diafonia inteligible o
ininteligible son también compatibles con la utilizacion de circuitos radiofonicos de 15 kHz segiin la Recomenda-
cién J.21 [1]. De esta manera se tiene en cuenta el hecho de que los equipos utilizados para establecer estos
circuitos (Recomendacion J.31 [2] y anexos) son sistemas de banda lateral {inica provistos de compansores o
sistemas de doble banda lateral. También se ha tenido en cuenta la banda de frecuencias ocupada por los canales
radiofonicos de los diversos equipos en el grupo primario de base, asi como la caracteristica de respuesta en
frecuencia de la red de ponderaciéon de la Recomendacion J.16 [3].

2.2 Distorsion por retardo de grupo del filtro de transferencia de grupo primario

En el caso de transferencia de un grupo primario en la banda de base de 60 a 108 kHz, se recomienda que
los limites de distorsion por retardo de grupo de la figura 1/G.242 (con relaciéon al valor a 84 kHz) no sean
rebasados por el filtro de transferencia de grupo primario.

Observacion — En el suplemento 17, al final del presente fasciculo, se indica la gama de valores medidos
en equipos modernos.

ps 7

77 /
220 /

Y
80 /

50

Distorsion por retardo de grupo (AT )

>

@ L >
60 64 68 72 84 96 100 104 108 kHz

-20

CCITT - 32861
Frecuencia

FIGURA 1/G.242

3 Transferencia de grupos secundarios

3.1 Relacion entre las componentes deseadas y las no deseadas

De transferirse un grupo secundario, la relacién entre las componentes deseadas y las distintas compo-
nentes no deseadas anteriormente definidas debera ser:

1) componentes de diafonia inteligible: 70 dB;
2) componentes de diafonia ininteligible: 70 dB;
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3) componentes posibles de diafonia: 35 dB en la transmision 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 412 kHz, que es la frecuencia de referencia (proxima a las frecuencias de las sefiales piloto de
grupo secundario) a la que se fija la atenuacion del filtro de transferencia de grupo secundario; a las demas
frecuencias, debe tenerse en cuenta la tolerancia admitida para la distorsién de atenuacion de este filtro.

A cualquier temperatura comprendida entre 10° y 40°C, la pérdida de insercién del conjunto de los
equipos de transferencia de grupo secundario ® no deberd diferir a ninguna frecuencia de la banda de paso
(312,3 a 551,4 kHz ") mas de + 1 dB de la atenuacion a 412 kHz ®.

La atenuacion entre 10° y 40 °C a 412 kHz no debera diferir mas de = 1 dB de la atenuacion a 25 °C.

Observacion 1 — El CCITT considera técnicamente dificil recomendar una distribucidon de estos limites
globales entre los equipos mencionados en la nota 6 a pie de pagina.

Observacion 2 — El valor de 70 dB indicando en los apartados 1) y 2) para los componentes de diafonia
inteligible o ininteligible, es un valor minimo normal para la telefonia. 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
radiofonicas en cada uno de los grupos secundarios adyacentes al grupo secundario transferido.

Observacion 3 — En el caso de los grupos secundarios 1 0 3, la variacion de la pérdida de insercion del
conjunto de los equipos de transferencia de grupo secundario puede alcanzar 3 dB cerca de las frecuencias de 312
0 552 kHz en la banda de paso del filtro.

32 Distorsion 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 limites de distorsion por retardo de grupo de la figura 2/G.242 (con relacion al valor a 412 kHz) no sean
rebasados por el filtro de transferencia de grupo secundario.

Observacion — En el suplemento 17, al final del presente fasciculo, se indica la gama de valores medidos
en equipos modernos.
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5)  La atenuacién especificada debe obtenerse a las frecuencias nominales de las sefiales piloto o de las senales adicionales de

medida (llevadas a las frecuencias de 308 6 556 kHz) que han de considerarse de conformidad con la definicion de las
componentes fuera de banda perjudiciales.
6 Este conjunto comprende un equipo de demodulaciéon de grupo secundario, el filtro de transferencia de grupo secundario
propiamente dicho, y un equipo de modulacion de grupo secundario.

) Cuando el grupo primario A tiene una orientacion inversa a la de los grupos primarios B a E (véase la figura 2/G.322), en

grupos secundarios, los limites de la banda de paso son: 312,3 y 551,7 kHz.

8  Cuando se emplee la sefializacion fuera de banda, habran de aplicarse limites de atenuacion algo diferentes fuera de la

banda ocupada por los canales telefonicos; esta cuestion puede solucionarse en el plano nacional o mediante acuerdo entre
las Administraciones interesadas.
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4 Transferencia de grupo terciario

De transferirse un grupo terciario, la relacion entre las componentes deseadas y las distintas componentes
no deseadas anteriormente definidas debera ser:

1) componentes de diafonia inteligible: 70 dB;

2) componentes de diafonia ininteligible: 70 dB;

3) componentes posibles de diafonia: 35 dB en la transmision de las componentes posibles;
4) componentes fuera de banda perjudiciales: 40 dB 9;

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 1552 kHz, que es la frecuencia de referencia (frecuencia de la sefial piloto de grupo terciario)
a la que se fija la atenuacion del filtro de transferencia de grupo terciario; a las demas frecuencias, debe tenerse
en cuenta la tolerancia admitida para la distorsion de atenuacidon de este filtro.

A cualquier temperatura comprendida entre 10° y 40°C, la pérdida de insercion del conjunto de los
equipos de transferencia '“no debera diferir en ninguna frecuencia de la banda de paso (812 a 2044 kHz) mas de
+ 1 dB de la atenuacion a 1552 kHz.

La atenuacién entre 10° y 40 °C a 1552 kHz no debera diferir mas de = 1 dB de la atenuacion a 25 °C.

En cada grupo secundario, la variacion total de la pérdida de insercion no debera exceder de = 1 dB con
relacion a la atenuacion a la frecuencia de la sefal piloto de grupo secundario. :

Observacion — El valor de 70 dB, indicado en los apartados 1) y 2) para las componentes de diafonia
inteligible o ininteligible, es un valor minimo normal para la telefonia. 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
radiofonicas en cada uno de los grupos terciarios adyacentes al grupo terciario transferido.

5 Transferencia de grupo cuaternario

De transferirse un grupo terciario, la relacion entre las componentes deseadas y las distintas componentes
no deseadas anteriormente definidas debera ser:

1) componentes de diafonia inteligible: 70 dB;

2) componentes de diafonia ininteligible: 70 dB;

3) componentes posibles de diafonia: 35 dB en la transmision de las componentes posibles;
4) componentes fuera de banda perjudiciales: 40 dB 'V;

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 11096 kHz, que es la frecuencia de referencia (frecuencia de la sefial piloto de grupo
cuaternario) a la que se fija la atenuacion del conjunto de los equipos de transferencia grupo cuaternario '?; a las
demas frecuencias, debe tenerse en cuenta la tolerancia admitida para la distorsidn de atenuacion de este filtro.

A cualquier temperatura comprendida entre 10° y 40 °C, la pérdida de insercién del conjunto de los
equipos de transferencia sb6lo podra diferir a cualquier frecuencia de la banda de paso (8516 a 12 388 kHz)
=+ 1,5 dB de la atenuacion a 11 096 kHz. En el interior de cada uno de los grupos terciarios, la variacion total de
la pérdida de insercidon no debera exceder de + 1 dB con relacion a la frecuencia de la senal piloto de grupo
terciario.

9 La atenuacion especificada debe obtenerse en una banda correspondiente a la estabilidad de frecuencia. recomendada de las

frecuencias originales de las sefiales piloto o de las frecuencias adicionales de medida en cuestion (una vez efectuada la
traslacion de estas frecuencias a 768 kHz o 2088 kHz) de conformidad con la definicion de las componentes fuera de banda
perjudiciales.

10) " Este conjunto comprende un equipo de demodulacion de grupo terciario, el filtro de transferencia de grupo terciario

propiamente dicho, y un equipo de modulacion de grupo terciario.

") La atenuacion especificada debera obtenerse en una banda correspondiente a la estabilidad de frecuencia recomendada de

las frecuencias originales de las sefiales piloto o de las frecuencias adicionales de medida en cuestion (una vez efectuada la
traslacion del grupo cuaternario a la banda de base de 8516 a 12388 kHz), de conformidad con la definicion de las
componentes fuera de banda perjudiciales.
12} Este conjunto comprende un equipo de demodulacién de grupo cuaternario, el filtro de transferencia de grupo cuaternario
propiamente dicho, y un equipo de modulacion de grupo cuaternario.
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La atenuacion, entre 10° y 40 °C a 11 096 kHz, solo podra diferir =+ 1 dB de la atenuacion a 25 °C.

Observacion — El valor de 70 dB, indicado en los apartados 1) y 2) para las componentes de diafonia
inteligible o ininteligible, es un valor minimo normal para la telefonia. Para los equipos que se construyan en el
futuro, se recomienda provisionalmente un valor de 80 dB para las bandas que ‘uedan utilizarse para transmi-
siones radiofdnicas en cada uno de los grupos terciarios adyacentes al grupo terciari» transferido.

6 Transferencia de agregado de 15 grupos secundarios

De transferirse un agregado de base (N.° 1) de 15 grupos secundarios, la relacidon entre las componentes
deseadas y las distintas componentes no deseadas anteriormente definidas debera ser:

1) componentes de diafonia inteligible: 70 dB;

2) componentes de diafonia ininteligible: 70 dB;

3) componentes posibles de diafonia: 35 dB en la transmision de las componentes posibles;
4) componentes fuera de banda perjudiciales: 40 dB '¥;

5) componentes fuera de banda neutras: 17 dB.

Todos estos valores deben lograrse con el filtro de transferencia propiamente dicho; se refieren al valor
nominal del nivel a 1552 kHz, que es la frecuencia de referencia (frecuencia de la sefial piloto de agregado de
15 grupos secundarios) a la que se fija la atenuacion del filtro de transferencia del agregado de base (N.° 1) de
15 grupos secundarios; a las demas frecuencias, debe tenerse en cuenta la tolerancia admitida para la distorsion de
atenuacion de este filtro. ‘

También es posible lograr estos valores mediante un conjunto de equipos de transferencia '¥ en el que el
filtrado necesario se realice en el demodulador de agregado de 15 grupos secundarios y en el modulador de dicho
agregado.

A cualquier temperatura comprendida entre 10° y 40 °C, la atenuacion del conjunto de los equipos de
transferencia ') no podra diferir a cualquier frecuencia de la banda de paso (312 a 4028 kHz) mas de + 1,5 dB de
la atenuacion a 1552 kHz.

La atenuacion entre 10° y 40 °C, a 1552 kHz, s6lo podra diferir + 1 dB de la atenuacién a 25 °C.

En cada grupo secundario, la variacién total de la pérdida de insercion no debera exceder de + 1 dB con
relacion a la atenuacion a la frecuencia de la sefial piloto de grupo secundario.

Observacion — El valor de 70 dB indicado en los apartados 1 y 2 para las componentes de diafonia
inteligible o ininteligible, es un valor minimo normal para la telefonia. Para los equipos que se construyan en el
futuro, se recomienda provisionalmente un valor de 80 dB para las bandas que puedan utilizarse para transmi-
siones radiofonicas 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 atenuacion de las diversas componentes de diafonia son los mismos que
los indicados anteriormente en los § 2 a 6 para las transferencias de grupo primario, secundario, etc., en la
medida en que no estén en contradiccion con los del § 5 de la Recomendacion G.243.

Referencias

[1 Recomendacion del CCITT Caracteristicas de funcionamiento de los circuitos radiofonicos del tipo de
15 kHz, Tomo III, fasciculo II1.4, Rec. J.21.

[2] Recomendacion del CCITT Caracteristicas de los equipos y lineas utilizados para establecer circuitos
radiofonicos del tipo de 15 kHz, Tomo 111, fasciculo I11.4, Rec. J.31.

[3] Recomendacion del CCITT Medicién del ruido ponderado en los circuitos radiofonicos, Tomo 111,
fasciculo I1I1.4, Rec. J.16. '

13)  La atenuacion especificada debera obtenerse en una banda correspondiente a la estabilidad de frecuencia recomendada de

las frecuencias originales de las sefales piloto o de las sefiales adicionales de medida (una vez efectuada la traslacion del
agregado de 15 grupos secundarios a la banda de base de 312 a 4028 kHz), de conformidad con la definicién de las
componentes fuera de banda perjudiciales.
14} Este conjunto comprende un equipo de demodulacién de agregado de 15 grupos secundarios, el filtro de transferencia (si
existe) de dicho agregado y el equipo de modulacion de agregado de 15 grupos secundarios.
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Recomendacion G.243

PROTECCION Y SUPRESION DE LAS SENALES PILOTO Y DE LAS SENALES
ADICIONALES DE MEDIDA EN LOS PUNTOS DE TRANSFERENCIA

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

1 Interconexion de los circuitos telefonicos a frecuencias vocales (antigua parte A)

Es necesario poder interconectar los circuitos telefonicos sin restricciones y sin que se originen interferen-
cias entre las sefales 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 atenuacién de por lo menos 20 dB en
los equipos de modulaciéon y de demodulacion a las frecuencias de los residuos de las sefiales piloto de grupo
primario (canales 6 y 7 6 1 y 2) y de las sefiales 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 sefiales piloto de 411,860 y 411,920 kHz

Para poder interconectar por transferencia los grupos primarios, sin restricciones y sin que se produzcan
interferencias entre las sefiales piloto de grupo secundario recibidas y transmitidas, hay que ajustarse a lo
dispuesto en el §9.1.2 de la Recomendacion G.233. Si ello fuese imposible, conviene respetar al menos las
indicaciones del § 9.1.1 de la Recomendacion G.233 y evitar, ademas, encaminar el mismo grupo primario en
posicion 3 por dos enlaces en grupo secundario diferentes.

2.2 Grupo primario encaminado por un grupo secundario provisto de la senal piloto de 547,920 kHz

Se aplican las mismas disposiciones que en el § 2.1, pero el grupo primario en posicion 5 y no en
posicion 3 (segin el § 9.1.2 de la Recomendacion G.233).

3 Transferencia de grupo secundario (antigua parte C)

3.1 Proteccion de una senal piloto de regulacion de linea contra las sefiales adicionales de medida

Para evitar que una sefial adicional de medida transmitida por un enlace en linea adyacente cause
interferencias a una sefial piloto de regulacidon de linea de frecuencia proxima 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 supresion de sefial
piloto insertados inmediatamente antes del punto en que se inyecte en linea la sefial piloto de regulacion),
aseguren la siguiente atenuacion, con relacion a la atenuacién 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.

Observacion 1 — Al formular esta recomendacion se supone que la suma de las componentes a diversas
frecuencias, en los reguladores accionados por las sefales piloto de linea, sigue una ley de adicién cuadratica o
una ley de adicion de los valores medios.

Observacion 2 — Si, por acuerdo mutuo, las Administraciones utilizan una sefial piloto auxiliar de
regulacion de linea, convendra también prever una atenuacion suplementaria de 40 dB, por lo menos, superior.a
la atenuacion a 412 kHz en una banda de frecuencias adecuada alrededor de 556 kHz y, en particular, en la gama
556 kHz = 10 Hz, en el caso de la seiial piloto de 2792 kHz, para la que el CCITT ha recomendado que la
variacion de frecuencia no exceda de + 5 Hz.

Observacion 3 — Si la sefal piloto de sincronizacion o de control de frecuencias sirve también de sefial
piloto de regulacion de linea (sefial piloto polivalente), es preciso, al pasar de una seccion de regulacioén a otra,
bloquear la sefal piloto al final de la seccion de regulacion, filtrarla, reajustar su amplitud, e introducirla de
nuevo en el punto de origen de la nueva seccion de regulacion.
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3.2 Proteccién de las sefiales adicionales de medida

Para reducir las interferencias entre sefales adicionales de medida transmitidas por enlaces en linea
adyacentes y para evitar toda perturbacion entre sefiales adicionales de medida transmitidas por enlaces en linea
no adyacentes, se recomienda que los equipos de transferencia de grupo secundario aseguren la siguiente
atenuacion con relacion a la atenuacion a 412 kHz:

— por lo menos 15 dB, en las gamas 308 kHz = 50 Hz y 556 kHz
— por lo menos 20 dB, en las gamas 308 kHz + 20 Hz y 556 kHz
— por lo menos 40 dB, a las frecuencias de 308 kHz y 556 kHz.

50 Hz;

+
+ 20Hz;

33 Proteccion de la serial piloto de grupo terciario o de la senal piloto de agregado de 15 grupos secundarios
contra las sefiales adicionales de medida

Para evitar que las sefiales adicionales de medida causen interferencias a la sefial 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 atenuacion con relacion a la
atenuacion 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 debera estar asociado al equipo en que se inyecte la
sefnal piloto de 1552 kHz, es decir, hallarse en el equipo de modulacién de grupo secundario del lado transmlslon
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 atenuac1on recomendados en torno a 308 kHz
y 556 kHz.
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Observacion 1 — Las ordenadas de este grafico representan la atenuacion relativa minima (con relacién a la atenuacioén a 412 kHz)
recomendada:
— para los equipos de transferencia por separado en todos 10S CasOS  ———
— para los equipos de transferencia (completados si fuese necesario por filtros ad1c1onales), cuando hay que proteger:
una sefial piloto de regulacion de linead wm me == = =
una sefial piloto de grupo terciario == ¢ == o= o=

Observacion 2 — Este grafico se aplica tanto a fo = 308 kHz como a fo = 556 kHz.

FIGURA 1/G.243

Atenuacion 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 sefial piloto de grupo cuaternario debera bloquearse en los extremos de un enlace en grupo cuaternario,
salvo acuerdo en contrario entre las Administraciones. Se considerara como extremo de un enlace en grupo
cuaternario todo punto en que deje de utilizarse el método de explotacidon 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 sefial piloto de grupo cuaternario hacia el pais B
(aunque los grupos cuaternarios sigan transmitiéndose en linea sin demodulacidén), a menos que la Administracion
del pais B acepte una excepcion a esta regla. Ademas, no se requiere que el pais B, que no utiliza el grupo
cuaternario de base, transmita esta sefial piloto de grupo cuaternario por el enlace PM.

En todos los casos, la seiial piloto de grupo cuaternario se considerara bloqueada si sufre una atenuacion
suplementaria de 40 dB. '

Pais B

O

CCITT - 45320

Enlace explotado con grupos terciarios,
=~ sin utilizar grupo cuaternario de base

Entace explotado con grupos cuaternarios de base ——.—  Frontera

Observacion — Se supone que los paises A y C utilizan el grupo cuaternario de base, pero no asi el pais B.

FIGURA 2/G.243

Definicion de un enlace en grupo cuaternario

5 Transferencia por filtrado directo (antigua parte E)

Sea B una estacion de repetidores en la que uno o varios grupos secundarios, terciarios, cuaternarios o
agregados de 15 grupos secundarios se transfieren, por filtrado directo P, de una secciéon de linea AB a otra
seccion de linea BC (véase la figura 3/G.243); en el punto B habra que tomar precauciones especiales respecto de
las sefales piloto y de las senales adicionales de medida, a fin de que se transmitan hacia las secciones de linea
por las que se desea encaminarlas, pero sin que causen interferencias en las demas secciones a las senales del
mismo tipo transmitidas por ellas.

A o]
8
CCITT - 45330

FIGURA 3/G.243

D) Si los grupos secundarios se transfirieran en la banda-de frecuencias del grupo secundario de base, se daria de nuevo el

caso tratado 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 seccion de regulaciéon de linea, para el empleo de las sefiales piloto y de las senales adicionales de
medida

5.1.1  Seriales piloto de regulacion de linea

Si se desea asociar la regulacion de linea de la seccion BD a la de la seccion AB (y sdlo a ésta), la seccion
de regulacion de linea va de A a D, y el punto B no es un extremo de seccion de regulacion de linea para la
seccion AB. Si una (o varias) sefal(es) piloto de regulacion de linea se halla(n) entonces fuera de la banda de
frecuencias de los grupos secundarios, terciarios o cuaternarios transferidos hacia BD, o en el limite de esta
banda, es necesario adoptar precauciones especiales en el punto B para que estas sefiales se transfieran mas alla
de B por la seccion BD (véase el § 1 de la Recomendacion G.213, punto a), Observaciones generales, 2).

En cambio, hacia C, las sefales piloto de regulacion de linea de la seccidon AB deben suprimirse en las
mismas condiciones que en el extremo de una seccidon de regulacion de linea, para no transmitirlas por la
seccion BC.

5.1.2  Senales adicionales de medida

En una estacion de transferencia por filtrado directo, situado en el interior de una seccidon de regulacion
de linea (estacion B de la seccion AD en el ejemplo que precede), las seiales adicionales de medida del conjunto
de grupos secundarios, terciarios o cuaternarios transferidos en bloque se transferiran con ese conjunto.

Por otra parte, se puede presentar el caso de no poder utilizar para mediciones sefales adicionales que se
hallen en los limites de la banda de frecuencias ttiles transferida, porque las amplitudes de esas sefiales se vean
afectadas por los filtros de transferencia directa. Por consiguiente, en ciertos casos puede ser conveniente fijar
«secciones de medida» para la utilizacion de esas seiiales adicionales. La fijacion de tales secciones se deja a
discrecion de las Administraciones interesadas.

5.1.3  Otras seriales piloto

Las Administraciones interesadas deberan fijar en cada caso concreto los puntos en que la sefial piloto de
sincronizacion o de control de frecuencias (y, eventualmente, la sefial piloto de conmutacion) transmitida por una
seccion dada debe bloquearse para que no perturbe el funcionamiento de las demas secciones. No obstante, si una
de esas sefiales piloto es también sefial piloto de regulacion de linea (sefial piloto polivalente), se aplicaran las
reglas anteriormente enunciadas para las sefiales piloto de regulacion de linea.

5.2 Precauciones que han de tomarse en un punto de transferencia por filtrado directo situado en el extremo de
una seccioén de regulacion de linea

5.2.1  Serales piloto de regulacion de linea

Si no se desea asociar la regulacion de linea de la seccion AB a la de las demas secciones, el punto B es,
por definicion, el extremo de una seccion de regulacion de linea AB y, como tal, las senales piloto de regulacion
de linea de esta seccion AB deberan interrumpirse de modo que, en toda seccidon interconectada (en este caso,
BC y BD), su nivel sea 40 dB por lo menos inferior al de las sefiales piloto utilizadas en esas secciones.

Si algunas sefiales piloto (o todas) utilizadas en la seccion de regulacion de linea AB no tienen la misma
frecuencia que las utilizadas en otra seccidon de regulacion de linea conectada a la primera, se puede tolerar para
esas sefiales piloto, en el punto de transferencia directa B, una atenuacion de 20 dB solamente (lo que significa un
residuo igual, como maximo, a —30 dBmO en la seccion de regulacion de linea conectada), siempre y cuando tal
residuo se atenie todavia 20 dB antes de llegar al punto de insercion de una sefal piloto de regulaciéon de linea
que tenga la misma frecuencia en una nueva seccion de regulacion de linea que se conecte a su vez en un punto
alejado (por ejemplo, en D). Sin embargo, la secciéon piloto de regulacion de linea debera atenuarse 40 dB siempre
que se aplique a una seccion de regulacion de linea internacional, es decir, que atraviese al menos una frontera.
Por consiguiente, la senal piloto de regulacion de linea debera atenuarse 40 dB si la seccidon siguiente es una
seccion internacional, incluso con una seiial piloto de regulacion de linea de frecuencia distinta. Asimismo, si una
sefial piloto de regulacion de linea se ateniia solamente 20 dB, en el extremo de la seccion de regulacion de linea
correspondiente debera introducirse una atenuacion adicional de 20 dB a la frecuencia de esta sefial piloto antes
de que el residuo de la sefal piloto llegue a una secciéon 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 senales piloto de regulacion de linea recibidas debe, pues, ser de
40 dB, como minimo, cuando las frecuencias de estas sefiales piloto sean las mismas en las dos secciones de
regulacion de linea interconectadas. La distribucion de esta atenuacion entre los filtros (2) y (5) puede hacerse de
diversas maneras. Como los dos filtros se encuentran en la misma estacidon, no se trata de interconexion
internacional, sino de normalizacion industrial para los paises que encarguen sistemas a constructores diferentes.
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Si se considera necesario disponer siempre de un filtro (5) antes del punto de insercion de una sefial piloto
de regulacion de linea en la transmision, para suprimir las sefales parasitas procedentes de otros equipos, y si las
seftales piloto de regulacion de linea de las dos secciones de regulacion de linea interconectadas tienen la misma
frecuencia, la atenuacion puede distribuirse en la forma siguiente:

filtro (2) = 20 dB filtro (5) = 20 dB.

De este modo, si las frecuencias de las sefiales piloto no coinciden y no se hace la interconexiéon con una
seccion internacional, queda la atenuacion de 20 dB recomendada anteriormente. No obstante, esta disposicion
puede necesitar la introduccion, en alguna parte, de una atenuacién adicional a la frecuencia adecuada, antes de
alcanzar una seccion internacional.

Con objeto de evitar esta ultima dificultad, y para facilitar las disposiciones aplicables en la red, puede
preferirse para (2) el valor de 40 dB. Si las frecuencias de las sefiales piloto fueran las mismas en las dos secciones
de regulacion de linea interconectadas y se estimara conveniente disponer siempre de un filtro (5) antes del punto
de insercién de una sefial piloto de regulacion de linea en la transmision, la atenuacién introducida a la senal
piloto de regulacion de linea recibida serd entonces bastante mas elevada que el valor recomendado de 40 dB.
Esto no presenta inconvenientes técnicos.

5.2.2  Senales adicionales de medida

Las senales 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
senales adicionales de medida situadas en los limites de esta banda puede resultar afectado por los filtros de
transferencia.

No es necesario prever sistematicamente filtros de bloqueo en los equipos para proteger, en tal caso, las
sefales piloto de regulacion de linea contra las senales adicionales de medida transmitidas por una seccion
precedente. Las disposiciones que ha de tomar el personal de mantenimiento cuando los equipos no comprendan
tales filtros se indican en la Recomendacion M.500 [2].

Referencias

[1] Recomendacion del CCITT Eguipos terminales de ocho canales, Libro Naranja, Tomo III-1, Rec. G.234,
UIT, Ginebra, 1977. :

[2] Recomendaciéon del CCITT Mantenimiento periodico de las secciones de regulacion de linea, Tomo IV,
fasciculo IV.1, Rec. M.500.

2 Tal bloqueo especial seria en cualquier caso costoso y, desde el punto de vista técnico, dificil de. realizar.
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SECCION 3

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LOS SISTEMAS TELEFONICOS
INTERNACIONALES ANALOGICOS DE PORTADORAS
EN LINEAS METALICAS

3.1 Sistemas que proporcionan un grupo primario en un par de hilo desnudo

Recomendacion G.311

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS QUE PROPORCIONAN 12 CIRCUITOS
TELEFONICOS DE PORTADORAS EN UN PAR DE HILO DESNUDO

(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 telefonico internacional, los
sistemas telefonicos de 12 circuitos de portadoras en lineas 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 normalizacion estd ya mucho mas avanzada),

recomienda por unanimidad

que los sistemas de portadoras de gran nimero de canales telefonicos en lineas aéreas de hilo desnudo que
en el futuro se construyan para proporcionar circuitos telefonicos internacionales respeten las siguientes condi-
ciones:

1 Banda de frecuencias efectivamente transmitida por cada circuito telefonico
La banda de frecuencias vocales efectivamente transmitida por cada circuito teleféonico sera la banda
de 300 Hz a 3400 Hz. '

2 Grupo primario de base

El grupo primario de base sera 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 transmision, 12 canales comprendidos entre 60 y 108 kHz que transmitan la
banda lateral inferior para cada canal individual.

Fasciculo IIL.2 — Rec. G.311 93



3 Niveles relativos

El nivel relativo de potencia a la salida de los equipos terminales y de los repetidores intermedios sera, en
cada canal y para la frecuencia de ese canal que corresponda a la frecuencia vocal de 800 Hz, igual al nivel
nominal relativo, con las tolerancias siguientes:

— equipo terminal: + 1 dB;

— repetidores intermedios: =+ 2 dB para una linea de longitud comparable a una seccibn homogénea
tipo, esto es, de unos 450 km o que comprenda aproximadamente cuatro
secciones de amplificacion.

El valor maximo del nivel nominal relativo serd de +17 dBr a la entrada de la linea aérea de hilo
desnudo.

Las caracteristicas fisicas inherentes a las lineas de hilo desnudo entrafian importantes desviaciones con
relacion a una caracteristica de atenuaciéon en funcion de la frecuencia normal, y las diversas variaciones,
relativamente importantes de la atenuacion de linea en funcién de las condiciones meteoroldgicas pueden impedir
que se respeten siempre las tolerancias recomendadas anteriormente para la salida de las estaciones de repetidores
intermedios, cuando la linea 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 construccidon y de mantenimiento razonables, es preciso que la linea aérea de hilo desnudo y el
equipo de repetidor satisfagan las normas de calidad y las tolerancias siguientes:

1) La caracteristica de atenuacion en funcion de la frecuencia de una seccion de amplificacion de linea
aérea de hilo desnudo debe acercarse lo mas posible a una curva uniforme que, para cada banda de
48 kHz correspondiente a un sentido de transmision sera esencialmente una linea recta, esto es, una
caracteristica de frecuencia lineal. Las desviaciones con relacion a esta linea recta no deberan exceder
de 0,5 dB en cualquier seccion de amplificacion (véase la Recomendacion G.313).

2) En cada sentido de transmisién, con tiempo seco, la caracteristica de atenuaciéon en funcién de la
frecuencia de una seccion de amplificaciéon cualquiera que comprenda una linea aérea de hilo desnudo
y un repetidor en el extremo de llegada, debera situarse a + 0,3 dB de la linea recta correspondiente a
la mejor aproximacién de la caracteristica de atenuacion en funcién de la frecuencia medida en la
linea. Estas tolerancias imponen normas elevadas para el establecimiento de los proyectos, la
construccion y el mantenimiento de la linea aérea de hilo desnudo, y pueden también requerir la
igualacion de la distorsion de atenuacion residual de la seccion de amplificacion.

3) La caracteristica de regulacion de ganancia del repetidor debe ser tal que la modificaciéon de la
ganancia destinada a compensar los cambios en las condiciones meteorologicas sea funcion lineal de
la frecuencia y corrija una caracteristica de atenuacion en funcion de la frecuencia lineal con
tolerancias que no rebasen los siguientes valores:

— para todas las condiciones meteorologicas comprendidas entre un tiempo seco y un tiempo
razonablemente humedo, esto es, en los casos en que la Recomendacion G.312 preconiza que el
valor maximo de la ganancia de los repetidores sea de aproximadamente 43 dB, una tolerancia
de + 0,5 dB;

— cuando la formacion de escarcha en las lineas revista importancia, es decir, en los casos en que
la Recomendacion G.312 indica que los repetidores pueden tener una ganancia maxima de unos
64 dB, una tolerancia de *+ 1 dB.

4 Frecuencias trasmitidas en linea

El sistema constara de 12 circuitos telefonicos de portadoras.

El sistema utilizard un par de hilo desnudo. La frecuencia mas baja transmitida por la linea debera ser lo
bastante elevada para permitir la utilizacion de un sistma que proporcione tres circuitos telefonicos de portadoras,
al mismo tiempo que el sistema que proporciona 12 circuitos telefonicos de portadoras.

En las figuras 1/G.311 y 2/G.311 se muestran a titulo informativo dos métodos de disposicion de las
frecuencias transmitidas en linea y las correspondientes sefiales piloto (esquemas I y II). A fin de asegurar cierta
uniformidad en la red telefénica internacional, se recomienda a las Administraciones interesadas en un enlace
internacional de portadoras por linea 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. Incumbira a las Administraciones interesadas
en el establecimiento de un sistema que proporcione 12 circuitos telefonicos de portadoras por linea aérea
internacional de hilo desnudo, determinar en cada caso particular cual de esos dos esquemas es mas conveniente,
desde el punto de vista técnico y econdmico.

Ademas, el empleo, en diferentes pares de la misma ruta, de varios sistemas que proporcionen 12 circuitos
de portadoras, exige la cuidadosa coordinacion de la posicion (después de la modulacion) 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 paises. El cuadro 1/G.311 muestra la disposicion de las frecuencnas
portadoras para el método indicado en la figura 3/G.311.
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FIGURA 1/G.311

Disposicion de las frecuencias transmitidas en linea en un sistema de hilo desnudo
que proporciona 12 circuitos telefénicos de portadoras (esquema I)
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FIGURA 2/G.311
Disposicion de las frecuencias transmitidas en linea en un sistema de hilo desnudo
que proporciona 12 circuitos telefénicos de portadoras (esquema II)
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FIGURA 3/G.311

Esquema de dispdsicién de frecuencia en un sistema de hilo desnudo
que proporciona 12 circuitos telefonicos de portadoras segin el procedimiento I
(véase el cuadro 1/G.311 para la disposicion de frecuencias portadoras)
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FIGURA 4/G.311
Esquema de disposicion de las frecuencias en un sistema de hilo desnudo
que proporciona 12 circuitos telefénicos de portadoras segiin el procedimiento II
CUADRO 1/G.311
Cuadro de disposicion de las frecuencias portadoras
B—>A A->B
frecuencia portadora de frecuencia portadora de
Sistema
1.2 modulacién 2.2 modulacién 1.2 modulacién 2.2 modulacion
de grupo de grupo de grupo de grupo -
(kHz) (kHz) (kHz) (kHz)
SOJ-A-12 340 ' 484 340 308
SOJ-B-12 340 364 340 543
S0J-C-12 340 484 340 541
SOJ-D-12 340 364 340 306
5 Frecuencias piloto

Cada sistema incluird un dispositivo automatico de regulacion de ganancia, controlado por dos sefales
piloto de frecuencia distinta para cada uno de los dos sentidos de transmisién. No es posible normalizar para el
conjunto del servicio telefonico internacional los valores de las frecuencias piloto que han de utilizarse en una
linea internacional de hilo desnudo explotada mediante portadoras, ya que no se ha podido llegar a un acuerdo
sobre la eleccion de un sistema para la disposicion de las frecuencias transmitidas en linea. Incumbira a las
Administraciones interesadas adoptar una decisién a este respecto. Es muy conveniente que las Administraciones
acuerden emplear e/ mismo sistema de disposicion de las frecuencias transmitidas en linea 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 utilizacion, en la estacion frontera de repetidores, de equipos de modulaciéon y de demodulacién 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 estacion frontera de repetidores, en la que se interconectan dos sistemas distintos, como
el extremo de una seccion de regulacion de linea, es decir, interrumpir la sefial piloto de cada pais en

la frontera y generar alli la sefial piloto adoptada por el otro pais, para introducirla en la linea mas
alla de la frontera.

2) Elegir senales piloto que tengan exactamente las mismas posiciones relativas en los dos sistemas, con
relacidn al centro del grupo de canales teléfonicos transmitidos en linea, y los mismos niveles
relativos, lo que permitira transferir las sefiales piloto con arreglo al mismo procedimiento utilizado
para transferir los grupos primarios.
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La potencia nominal de cada seiial piloto debera ser lo mas reducida posible, segin el tipo de sistema
empleado. En todo caso, se recomienda provisionalmente que este nivel absoluto no sea superior a —20 dBm0. La
estabilidad de las senales piloto debera ser tal que su frecuencia sea siempre exacta, con una aproximacion mejor

-6
que 5 x 107°

6 Estabilidad de los generadores de portadoras

Para que el efecto de las modulaciones o demodulaciones no produzca jamas 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 demodulacion ni remodulacion intermedia), la estabilidad de los generadores de portadoras debera ser tal que
su frecuencia sea siempre exacta, con una aproximaciéon mejor que 5 x 1076,

7 Circuito ficticio de referencia en lineas aéreas de hilo desnudo

Este circuito ficticio de referencia tiene 2500 km de longitud y se establece medlante 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 transmision:

— 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 observara que hay en total nueve modulaciones y
nueve demodulaciones para cada sentido de transmisién, en el supuesto de que cada operacion se efectie en un
solo paso V.

5 2500 km ,
e . >
i |
| —HHE—H DHHHY fH—H]
0f——08 (I
o ' I
: : | CCITT - 45480
| l
Banda de frecuencias Banda de frecuencias Banda de frecuencias
transmitida en linea vocales del grupo primario de base

Observaciéon — El paso de modulacion de grupo primario puede comprender en este sistema una doble modulacidn ; en este caso, los
limites indicados en el cuadro 1/G.222 no pueden aplicarse estrictamente.

FIGURA 5/G.311

Diagrama del circuito ficticio de referencia en lineas aéreas de hilo desnudo

Las hipotesis relativas al nimero de pares en las diversas secciones homogéneas del circuito ficticio de
referencia, a la longitud de las secciones homogéneas, a la interconexion de los canales y de los grupos primarios
en los extremos de las secciones y a la ley de adicion del ruido producido en diversas secciones que se aplican al
circuito ficticio de referencia en pares simétricos (véase el § 1.1 de la Recomendaciéon G.322), se aplican también
al circuito ficticio de referencia en lineas aéreas de hilo desnudo.

Ademas, se aplican en namero igual a cada seccion del circuito las disposiciones recomendadas en el § 4
de la presente Recomendacion para las frecuencias de linea (con mdlcacmn de los «escalonamientos» y/o de las
«inversiones» de canales).

8 Objetivos de diseno en cuanto al ruido de circuito

Para establecer los proyectos de construccion de sistemas de portadoras de 12 circuitos en lineas aéreas de
hilo desnudo, se adoptara el objetivo siguiente:

Todo el canal telefonico cuya constitucion responda a la definida para el circuito ficticio de referencia en
linea 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 20000 pWOp en una hora
cualquiera.

D Con un solo sistema que proporcione 12 circuitos de portadoras por par de hilo desnudo, no es posible establecer un
circuito telefénico con la misma constitucion que el circuito ficticio de referencia, puesto que todos los canales telefonicos
transmitidos en linea se extraen en bloque del sistema considerado en un punto de derivaciéon de grupo primario. Sin
embargo, el circuito ficticio de referencia aqui definido, con cierto numero de modulaciones, resulta util para disefar los
equipos de forma tal que los circuitos establecidos por estos sistemas se ajusten a las Recomendaciones apropiadas
del CCITT.
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Habida cuenta de la constitucion del circuito ficticio de referencia en linea aérea de hilo desnudo, se
aplican las hipotesis para el calculo del ruido indicadas en la Recomendacion G.223.

Observacion — El valor de potencia sofométrica de 20000 pWOp corresponde a un tiempo luvioso
normal; este valor s6lo puede excederse en condiciones climaticas sumamente desfavorables.

Se recomienda que este limite global se distribuya entre las componentes principales del ruido total en la
forma siguiente:

— ruido de linea: 17 500 pWOp;
- — ruido producido por los equipos terminales: 2 500 pWOp.

La distribucion del ruido total entre:

— . ruido de fondo,
— ruido de intermodulacion y
— ruido de diafonia

se deja enteramente a la discrecion de quienes preparen el proyecto de construccion del sistema de portadoras,
dentro de los limites de 2500 pWOp para el equipo terminal y de 17 500 pWOp para la linea.

Observacion — En [1] se da un ejemplo detallado de distribucion del ruido total de linea entre las diversas
componentes.

9 Caracteristicas de un circuito real de 2500 km

Si las lineas se construyen cuidadosamente teniendo en cuenta, sobre todo, la informacion que se facilita
en la observacion al § 2 de la Recomendacion G.313, y si el proyecto de construccidon del sistema se establece de
conformidad con las Recomendaciones apropiadas del CCITT, es probable que los circuitos de constitucion
analoga a la del circuito ficticio de referencia satisfagan dichas Recomendaciones durante la mayor parte del
tiempo.

Observacion — Posiblemente no se cumpliran ciertas condiciones (relativas, por ejemplo, a la diafonia, a
los niveles relativos en linea y al ruido) cuando los factores climaticos en una gran parte del itinerario del circuito
considerado sean muy desfavorables.

Referencias

(1] Ejemplo de reparticion, entre sus diversas componentes, del ruido total de linea establecido como objetivo para
el circuito ficticio de referencia en las lineas aéreas de hilo desnudo, Libro Verde, Tomo IIL.2, suple-
mento N.° 6, UIT, Ginebra, 1973.

Recomendacion G.312

REPETIDORES INTERMEDIOS PARA SISTEMAS DE PORTADORAS
EN LINEAS AEREAS DE HILO DESNUDO CONFORMES A LA RECOMENDACION G.311

1 Ganancia maxima

De ser excepcional la escarcha en las lineas, los repetidores deberan tener, en el sentido de transmisidon’ de
las frecuencias mas elevadas, una ganancia de 43 dB por lo menos, para la frecuencia superior transmitida en
linea; esta ganancia se mide entre los terminales de linea del equipo de la estacion de repetidores (que comprende
en particular los filtros de encaminamiento, los correctores de distorsion de atenuacion, etc.), con los reguladores
de nivel en la posicién de ganancia maxima. :

A titulo informativo, se seflala que, en los paises en que la escarcha sea un problema grave, se podran
utilizar repetidores que proporcionen una ganancia maxima de 64 dB a la frecuencia superior transmitida en linea.
Estos repetidores deben tener también en cuenta la mayor pendiente de la caracteristica de atenuaciéon de linea en-
funcion de la frecuencia que se produce cuando hay escarcha en la linea.

2 Impedancia

La experiencia demuestra que los valores nominales de la impedancia de las lineas aéreas de hilo desnudo
varian seglin los distintos tipos de construccion de las lineas. Estos valores pueden oscilar entre 530 y 630 ohmios,
por ejemplo.

La impedancia del equipo de la estacion de repetidores, vista desde los terminales de conexion a la linea,
debe ajustarse, a la frecuencia maxima transmitida en linea, de modo que el modulo del coeficiente de adaptacion
en la union entre este equipo y la linea sea como maximo de 0,05 en la parte superior de la banda de frecuencias
transmitida en linea, y como maximo de 0,075 en la parte inferior de esa banda.
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3 Valor minimo de la atenuacion de distorsion armonica

La distorsion armodnica de un repetidor no deberd exceder del valor correspondiente a los siguientes
limites:

Cuando se aplique una sefial de prueba’ sinusoidal con un nivel de potencia de 0 dBm0 en el punto de
origen de un canal telefonico, la atenuacion de distorsion armodnica de segundo orden (relacion logaritmica entre
el segundo armoénico y el fundamental) debera ser por lo menos de 70 dB; la atenuacion de distorsion armoénica
de tercer orden (relacion logaritmica entre el tercer armoénico y el fundamental) debera ser por lo menos de 80 dB.

4 Nivel de saturacion

El nivel de saturacion (o nivel de potencia utilizable) de un repetidor no debera 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 corresponderia a un
aumento de 20 dB del nivel absoluto de potencia del tercer armoénico.

5 Estabilidad

Cerrados los terminales de linea de cada lado por una impedancia cualquiera comprendida entre un valor
muy bajo y un valor muy alto con cualquier angulo, no debe producirse ningiin cebado de oscilaciones.

6 Valor minimo de la relacion seiial/diafonia entre repetidores de una misma estacion

Si se aplica una tension interferente a la entrada del equipo correspondiente a un repetidor de una
estacion y se cierra la entrada del equipo total correspondiente a otro repetidor de la misma estacion por una
impedancia igual a la nominal de la linea, al comparar las tensiones obtenidas a la salida de los dos equipos
correspondientes a los dos repetidores, deberd obtenerse una relacion sefial/diafonia de por lo menos 74 dB,
cuando los dos repetidores estén en condiciones normales de funcionamiento.

“Recomendacion G.313

LINEAS AEREAS DE HILO DESNUDO UTILIZABLES CON SISTEMAS
DE PORTADORAS DE 12 CANALES

1 Atenuacion de una seccion de amplificacion

El nivel maximo relativo a la entrada de una seccién de amplificacion se ha fijado en + 17 dBr. El nivel
relativo mas bajo de la linea aérea no debera 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, habra que observar condiciones suplementarias. La caracteristica de
atenuacion en funcion de la frecuencia debera aproximarse lo mas posible a una curva uniforme. Por ejemplo, en
una nueva linea establecida para la explotacion de 12 circuitos de portadoras, se puede lograr que las desviaciones
con relaciéon a la curva uniforme no rebasen 0,5 dB en cualquier seccion de amplificacion, en toda la banda de
frecuencias efectivamente transmitida en linea.

2 Diafonia

La relacion senal/telediafonia entre los dos pares de conductores destinados a sistemas de portadoras que
utilicen frecuencias idénticas para la transmision en linea, no debera ser inferior a 65 dB en ninguna seccion de
amplificacion (cuya longitud se supone de unos 100 km) y a ninguna frecuencia de la banda efectivamente
transmitida.

La atenuacion paradiafonica, medida en los equipos terminales o en las estaciones de repetidores, no
debera ser inferior a 42 dB a ninguna frecuencia de la banda efectivamente transmitida en linea.

Observacion — Se estima que las condiciones indicadas anteriormente pueden cumplirse si se construye la
linea con suficiente cuidado. Las rutas en hilo desnudo en las que se deseen explotar varios sistemas de
12 circuitos telefonicos deberan transponerse con arreglo a la practica normal para.la transmision de la banda de
frecuencias de estos sistemas de 12 circuitos. ' ' ‘
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En las publicaciones que seguidamente se enumeran se da informacion sobre la atenuacion diafénica entre
circuitos establecidos en lineas aéreas de hilo desnudo, y sobre la aplicacion de las transposiciones en rutas
destinadas a varios sistemas de 12 circuitos por portadoras:

1) «Methods for Increasing Crosstalk Attenuation between Open-Wire Lines», por M. Vos y C. G. Aurell
(Ericsson Technics, N.° 6, 1936). [La traduccion francesa de este articulo figura en el Documento
N.° 10 de la 3.2 CE — CCIF, 1947-1948.]

2) Crosstalk on Open-Wire Lines (monografia 2520 del Bell Telephone System).

3) Respuestas a la Cuestion N.° 40 de 1a 3.2 CE del CCIF en los siguientes documentos:

CCIF — 1955-1956 — 3.2 CE — Documento N.° 13 (Cuban Telephone Company).
CCIF — 1955-1956 — 3.2 CE — Documento N.° 33 (Administracion de Italia).
CCIF — 1955-1956 — 3.2 CE — Documento N.° 71 (Administracion de la U.R.S.S.).
CCIF — 1955-1956 — 3.2 CE — Documento N.° 73 (Administracion de Australia).

Las Administraciones que deseen explotar un solo sistema de 12 circuitos en una ruta existente hallaran
indicaciones en el anexo A.

3 Secciones de cable subterraneo

Cuando sea necesario emplear secciones de cable subterraneo, bien en las estaciones terminales de
repetidores o intercaladas en la linea aérea de hilo desnudo, habra 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 linea aérea de hilo
desnudo, o

2) transformadores adaptadores de impedancia y/o filtros de separacion, instalados en los postes de los
extremos de la seccion o al pie de esos postes.

4 Precauciones que han de adoptarse para reducir la diafonia en las estaciones de repetidores

Se recomienda interrumpir la linea aérea de hilo desnudo a unos 25 metros de la estacion y utilizar cables
de entrada separados. Ademas, puede ser necesario insertar, en otros pares, bobinas de inductancia longitudinales
con o sin filtros de supresion de diafonia.

5 Proteccion contra las sobretensiones exteriores en linea

" La Administracién francesa emplea el siguiente método de proteccion, que se indica para conocimiento:
Los filtros de linea deben estar protegidos del lado de la linea mediante fusibles y descargadores.

Si el circuito de frecuencias vocales esta conectado directamente a la linea 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 tension de prueba de 3000 voltios en corriente continua con relacion a masa.

Los filtros para altas frecuencias pueden construirse con una primera semiseccion simétrica conectada a las
demas secciones del filtro mediante un transformador. La primera semiseccion debe tener una rigidez dieléctrica
que le permita soportar una tension de prueba de 3000 voltios con relacidon 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
transformadores para restablecer la simetria y permitir eventualmente una adaptacion de impedancia.

Para conocimiento también, a continuacion se indica el método de proteccion que empleaba la Cuban
Telephone Company:

1) Descargadores de carbén instalados:

i)  en el poste terminal, con una tension de ruptura de 750 voltios;
ii) entre el cable de entrada y el equipo, con una tension de ruptura de 350 voltios.

En condiciones muy desfavorables, estos descargadores se funden y conectan la linea a tierra.

2) Descargadores de carburo de silicio instalados en los filtros de linea, como proteccidon contra las
tensiones que no son lo suficientemente elevadas para que puedan contrarrestarlas los descargadores
de carbon.

3) En la zonas sujetas a importantes perturbaciones debidas al rayo, se recurre en caso necesario a la
proteccion por bobinas para la descarga de la linea.
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ANEXO A

(a la Recomendacion G.313)

Caso especial en que se desea explotar un solo sistema de 12 circuitos
en una linea aérea de hilo desnudo existente

Conviene que las Administraciones que se propongan explotar un solo sistema de 12 circuitos por
portadoras en una linea aérea de hilo desnudo existente tengan en cuenta las siguientes consideraciones:

Debe medirse la caracteristica de atenuacion en funcion de la frecuencia del par que haya de emplearse
normalmente y del par de reserva. Los factores que influyen en la atenuacién de un par son:

— la distancia entre los conductores,

— el diametro y el tipo de los conductores,
— el método de aislamiento y

— los esquemas de transposicion de la linea.

Si la distancia entre los hilos es constante, si el par esta constituido por conductores uniformes en toda su
longitud, y si se emplea un esquema de transposicion que obligue a frecuentes transposiciones regularmente
espaciadas, el par considerado debe permitir la explotacion de un sistema de 12 circuitos telefonicos.

Cuando se transpongan rutas para la explotacién en frecuencias de hasta 30 kHz, no habra, por lo
general, dificultad alguna para explotar un solo sistema de 12 circuitos, a condicion de adaptar la impedancia de
las lineas aéreas de hilo desnudo a la de las secciones de cable subterraneo o de cables de entrada, mediante el
empleo de transformadores o de cables correctamente cargados.

Cuando una ruta se transpone sOlo para la explotacién 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 transposicion apropiado para estos pares adicionales. Entre esta
cruceta suplementaria y la cruceta superior existente debe haber una separaciéon de 61 cm, como minimo. Otra
solucion consiste, si no hay necesidad de instalar nuevos conductores, en aplicar un esquema de transposicién
adecuado para la explotacion en frecuencias de hasta 30 kHz, lo que permitiria explotar también un solo sistema
de 12 circuitos. No obstante, el porcentaje de aumento del trafico determinari la medida en que deba
reconstruirse una ruta, y posiblemente sera mas-econémico aplicar desde un principio un esquema de transposi-
cion que permita explotar en el futuro varios sistemas de 12 circuitos; en este Gltimo 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.

Recomendacion G.314

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS QUE PROPORCIONAN OCHO CIRCUITOS
TELEFONICOS DE CORRIENTES PORTADORAS EN UN PAR DE HILO DESNUDO

(Ginebra, 1964)

(Para el texto de esta Recomendacion, véase el Tomo 111
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 subseccion, salvo las Recomendaciones G.325, G.326 y G.327 (esta ultima
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 telefonicos de larga distancia por medio de pares simétricos en dos cables
diferentes para cada sentido de transmision.

La VI Asamblea Plenaria (Ginebra, 1976) ha transferido la antigua Recomendacion G.321 (nueva
referencia, Recomendacion G.611) a la seccion 6 destinada a los medios de transmision.
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Recomendacion G.322

CARACTERISTICAS GENERALES RECOMENDADAS PARA LOS SISTEMAS
EN CABLE DE PARES SIMETRICOS

Esta Recomendacion se aplica a los sistemas que utilizan los tipos de cable actualmente recomendados por
el CCITT (véase la Recomendacion 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 esta establecido en un
sistema de portadoras en pares simétricos. Comprende en total, para cada sentido de transmision:

— 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 .

En la figura 1/G.322 puede verse el diagrama del circuito ficticio de referencia en pares simétricos. Se
observara que hay un total de 15 moduladores y 15 demoduladores para cada sentido de transmision, en el
supuesto de que cada operacion se efectiie en un solo paso V.

2500 km -

. I ] |
1 i
! : ! CCITT - 45490
Banda Banda Banda
de frecuencias de frecuencias de frecuencias
¢ transmitida vocales del grupo
en linea . primario de base

FIGURA 1/G.322

Diagrama del circuito ficticio de referencia en cable de pares simétricos

Este circuito ficticio de referencia estd compuesto de seis secciones homogéneas de igual longitud (véase la
Recomendacion G.212).

Se supone que el numero de pares del cable es el mismo en todas las secciones.

El circuito ficticio de referencia en pares simétricos asi definido se utiliza para los sistemas que
proporcionan uno, dos, tres, cuatro o cinco grupos primarios.

1.1.2  La constitucion del circuito ficticio de referencia para el sistema de portadoras de 10 grupos primarios
(dos grupos secundarios) sera 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 construccion, en lo que concierne al ruido de circuito

Los objetivos fijados en la Recomendacion G.222 son aplicables a los circuitos ficticios de referencia en
las condiciones indicadas en la Recomendaciéon G.223.

En la practica, basta comprobar mediante el calculo, en cada canal telefénico cuya constitucion 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 10000 pWOp en una hora
cualquiera.

) En el caso de sistemas que proporcionen uno, dos, tres o cuatro grupos primarios, puede haber en la practica un niimero
de modulaciones, pero ello no reduce la utilidad del concepto de circuito ficticio de referencia en pares simétricos.
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La distribucion del ruido total entre:

— ruido de fondo,
— ruido de intermodulacién, y
— ruido de diafonia,

se deja enteramente a la discrecion de los encargados de preparar el proyecto de construccion del sistema de
corrientes portadoras, dentro de los limites de 2500 pWOp para el equipo terminal y de 7500 pWOp para la linea.

Observacion — Al proyectar un sistema de portadoras en pares simétricos, se podra determinar el ruido
originado por la diafonia en los circuitos inspirandose en los métodos descritos en [2], [3] y [4].

1.3 Disposicion de las frecuencias transmitidas en linea

1.3.1  Sistemas que proporcionan uno, dos o tres grupos primarios

La disposicion de las frecuencias transmitidas en linea debe estar de acuerdo con el esquema de la
figura 2 a)/G.322.

1.3.2  Sistemas de proporcionan cuatro grupos primarios

La disposicidon de las frecuencias transmitidas en linea debe estar de acuerdo con el esquema 1 de la
figura 2 b)/G.322.

Observacion — Previo acuerdo entre las Administraciones interesadas, podra suprimirse un grupo
primario del grupo secundario 1* definido por el esquema 2 de la figura 2 ¢)//G.322 en sistemas de cinco grupos
primarios; se obtiene asi el esquema 1 bis de la figura 2 b)/G.322.

1.3.3  Sistemas que proporcionan cinco grupos primarios

La disposicion de las frecuencias transmitidas en linea debe estar de acuerdo con el esquema 2 de la
figura 2 ¢)/G.322.

Observacion 1 — En caso de interconexion directa de un sistema que proporcione ¢inco grupos primarios
en pares simétricos con sistemas que proporcionen un numero mas reducido de grupos primarios podra utilizarse
para el sistema de cinco grupos primarios, previo acuerdo entre las Administraciones interesadas, el esquema 2 bis
de la figura 2 ¢)/G.322. '

Observacion 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 segin’ ¢l esquema 2 bis de la figura 2 ¢)/G.322, o con
un sistema de cuatro grupos primarios segin el esquema 1 de la figura 2 b)/G.322, previo acuerdo entre las
Administraciones interesadas podra utilizarse para la transmisiéon del grupo secundario correspondiente por el
sistema de pares coaxiales una disposicion 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 primarios 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 disposicion de las frecuencias transmitidas en linea debe estar de acuerdo, a eleccion 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 primarios en
pares simétricos de cable.

Observacion — Previo acuerdo entre las Administraciones interesadas, podra también utilizarse, en lugar
del grupo secundario 1*, el grupo secundario 1*' correspondiente al esquema 2 bis de la figura 2 ¢)/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 Senales piloto de regulacion de linea

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 utilizacién de uno u otro de estos métodos segin las preferencias de las Administraciones interesadas
no da lugar a grandes dificultades, puesto que estas sefiales deben suprimirse efectivamente en el extremo de una
seccion de regulacion de linea.
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Grupo
primario

Canal N.O

kHz

a) Sistemas que proporcionan uno, dos o tres grupos primarios

Grupo
primario

Canal N.0

kHz

Grupo .
secundario 1=

Grupo
primario

Canal N.O

kHz

Esquema 1 bis (puede utilizarse previo acuerdo entre las Administraciones)

b) Sistemas que proporcionan cuatro grupos primarios

Grupo
secundario 1=

Grupd
primario

Canal N.0

2 3 8 =4 X kHz
o~ ~N
Esquema 2 (recomendado
Grupo 9 { )
secundario 1=/

Grupo
primario

Canal N.o

- @ =] il =1 > kHz
o~

- - o~
Esquema 2 bis (puede utilizarse previo acuerdo entre las Administraciones)
CCITT - 36790

c) Sistemas que proporcionan cinco grupos primarios

FIGURA 2/G.322

Disposicion de las frecuencias transmitidas en linea en los sistemas internacionales
de portadoras en cable de pares simétricos
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. ’
secundario 3
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primario A B8 ¢ 0 E
Canal N.© [N 1 5 SR 21 12 1 ... .1
* < o~ o © o <
3 ) 8 R 2 Q kHz

al Disposicion de los grupos primarios y de los canales (a titulo de ejemplo, se ha representado el grupo
secundario en la posicién 3')
Grupo secundario 1 2 3’ 4
M NN NN R R I SN N NN
o o ~N N 3 ~ o~ o~
o o -~ - o = w kHz
m ™ w oW @ o .CZ
Grupo secundario 1 2’ 3 4
IR NSNS N ZEER. SENSNSNINNNSN
o~ o o~
- P e = g kHz
CCITT - 45500
b) Ejemplo de posibles posiciones, en la banda de frecuencias transmitida por el par coaxial, del grupo
secundario conforme al esquema 2 bis de la figura 2¢//G.322
FIGURA 3/G.322
Disposicién de los grupos primarios en un grupo secundario que puede utilizarse con sistemas
de portadoras en pares coaxiales interconectados con sistemas en pares simétricos
Grupo
secundario 1% 2
AN "\
Grupo - ™ -
primario 2 1 1 2 3 4 .5
(-3
wn
?\ Tm
e I} n 3 kHz
Esquema 3 (recomendado)
Grupo
secundario 1 * ’ 2
A N
Grupo N N\
primario A B 1 2 3 4 5
M Tﬁ
8 g8 8 3 g £ 28 &8 & 3 Swe
Esquema 3 bis (puede utilizarse previo acuerdo entre las Administraciones)
Grupo .
secundario 1 2
G IR
rupo
primario 5 4 3 2 1 R 2 3 4 5
B 8 & § § 88 8 8§ 8 & g
Esquema 4 (recomendado) CCITT - 36800

FIGURA 4/G.322

Disposicion de las frecuencias transmitidas en linea en los sistemas internacionales
de portadoras que proporcionan dos grupos secundarios en cable de pares simétricos
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Variante B
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a) Frecuencia recomendada ; existen sistemas que utilizan 253 kHz.
A
.’ . . . . ! ~ . . . 3
Observacion — El grupo primario marcado con lineas de trazo interrumpido .___2>. puede invertirse sin que por ello cambien las

frecuencias recomendadas para las sefiales piloto.

FIGURA 5/G.322

Sefiales piloto de regulacion de linea en los sistemas de portadoras en pares simétricos

Meétodo A

1)

2)

106

Una senal piloto de 60 kHz, con un nivel de potencia de —15 dBm0, dado que esta frecuencia se
halla en el punto de enlace de los grupos primarios A y B, en la inteligencia de que esta senal piloto
se utilizara para la regulacion de linea en todas las secciones de regulacion de linea, cualquiera que
sea su longitud, asi como para la sincronizacion o el control periédico de las frecuencias.

Cuando sea conveniente, sobre todo en las largas secciones de regulacion de linea, se utilizard una
senal piloto de regulacién de linea suplementaria, situada 4 kHz por encima de la frecuencia maxima
transmitida en linea, con un nivel de potencia de —15 dBmO.

Observacion — No obstante, hay actualmente sistemas de cinco grupos primarios en los que esta
senal piloto esta solo 1 kHz por encima de la frecuencia maxima 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 sefiales 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 maxima del
grupo de canales considerado.
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Método B

Dos sefiales 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 linea de alta frecuencia puede disponerse de dos sefiales piloto por 48 kHz de banda transmitida;
entre esas sefiales piloto, se eligen 16 kHz y la frecuencia maxima transmitida menos 4 kHz.

Para los sistemas de dos grupos primarios o mas, se utiliza una tercera sefial piloto de linea, situada entre
las dos seinales piloto extremas. Cuando se trate de sistemas de dos grupos primarios, se tomara la
frecuencia de 64 kHz y, en el caso de sistemas de cinco grupos primarios, la frecuencia de 112 kHz.

1.42  Sistemas que proporcionan dos grupos secundarios

Se recomiendan las frecuencias y los niveles siguientes (que corresponden al método A del § 1.4.1):

— senal piloto inferior: 60 kHz, con un nivel de potencia de —15 dBm0,
— senal piloto superior: 4 kHz por encima de la frecuencia mas alta transmitida, es decir 556 kHz, con
un nivel de potencia de —15 dBmO.

La estabilidad recomendada para las frecuencias de estas sefales piloto es la siguiente:

+ 1 Hz para la frecuencia de 60 kHz;
+ 3 Hz para la frecuencia de 556 kHz.

Observacion — Si se transfiere un grupo secundario de un sistema en pares coaxiales de modo que ocupe
la posicion del grupo secundario superior en la banda de frecuencias transmitida en linea, puede existir un residuo
de una senal piloto de regulacion de linea o de una sefial adicional de medida. Las recomendaciones relativas a
los equipos de transferencia de grupo secundario (Recomendacion G.243) garantizan una atenuacion de este
residuo, suficiente para que no perturbe las senales piloto de regulacion de linea ni las senales adicionales de
medida de otro sistema en pares coaxiales que se transmitan con un nivel de potencia de —10 dBm0. Para evitar
perturbaciones con la sefial piloto de regulacion de linea del sistema de 120 canales, transmitida con un nivel de
potencia de —15 dBm0, conviene que este sistema posea una proteccion suplementaria propia de 5 dB a la
frecuencia de 556 kHz para un grupo secundario transferido.

1.5 Adaptacion de la impedancia del repetidor a la de la linea

Conviene limitar los coeficientes de adaptacion en los extremos de una seccidon de amplificacion de modo
que el efecto de la paradiafonia reflejada no contribuya excesivamente a la telediafonia total.

Por ejemplo, en un cable cuya relacion paradiafénica sea de 56,6 dB y que respete la condiciéon de una
relacion telediafonica (telediafonia primaria) de 69,5 dB por lo menos (considerandose el cable terminado en
ambos extremos por su impedancia caracteristica), el efecto perturbador de la paradiafonia reflejada carecera de
importancia comparado con el efecto de telediafonia a la frecuencia maxima transmitida, si los coeficientes de
adaptacion entre repetidores y linea tienen los valores que se indican seguidamente.

El modulo del coeficiente de adaptacion entre la impedancia de entrada (o la impedancia de salida) del
repetidor (en condiciones normales de servicio), medida a la frecuencia f desde el extremo de la linea (incluyendo
en el repetidor los transformadores de linea y los correctores de distorsion, de haberlos), y el valor nominal de la
impedancia de la linea de cable conectada a la entrada (o a la salida) del repetidor a la frecuencia f considerada,
debera ser inferior o igual al valor dado por la férmula:

0,15 [—mf‘-’i 0 0,25 para los sistemas que proporcionan uno, dos o tres grupos primarios;

0, /o 0,10 para los sistemas de cuatro o cinco grupos primarios o de dos grupos secundarios
establecidos en cables con aislamiento de papel (tipos IT y IIT de la Recomendacion G.611);

0,10 'ﬁ-‘f—"- 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 Il bis y III bis de la Recomenda-
cion G.611).
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Observacion — Los valores del coeficiente de adaptacion recomendados para los sistemas que propor-
cionan uno, dos o tres grupos primarios no serian satisfactorios en general si se tolerasen en todas las secciones de
un enlace en linea; no obstante, se han aceptado como valores limite para una seccién fronteriza, en primer lugar,
porque un enlace internacional solo suele comprender una interconexion de esta clase en las fronteras y, en
segundo término, porque las condiciones de adaptacion pueden ser mas complicadas si uno de los repetidores de
esta seccion no ha sido especificado para el tipo exacto de cable al que esta conectado.

2 Recomendaciones especiales (antigua parte B)
241 Sistemas que deban utilizarse simultaneamente en los mismos cables con sistemas equipados de valvulas
electronicas :

En el caso excepcional de que ciertos pares de una seccion de amplificacion estén equ1pados ya de
51stemas de valvulas de vacio 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
Recomendacion G.324 [7] relativas a los sistemas que utilizan valvulas de vacio. No obstante, puede no ajustarse a
aquellas en que se fijan los valores admisibles para las distorsiones armonicas, y el nivel de saturaciéon de los
repetidores [8].

Observacion — La Recomendacion 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, sera de:

— 11 dBr en los sistemas que proporcionen uno, dos e tres grupos primarios,
— 14 dBr en los sistemas que proporcionen cuatro o cinco grupos primarios, o dos grupos secundarlos

2.2.2 Senales de supervision

Si se transmite una sefial de supervision (o de localizacion de averia) 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.

Observacion — La Administracion interesada podra determinar en el plano nacional las frecuencias que se
transmitiran Gnicamente por un sistema retirado de la explotacion debido a una averia.

2.2.3  Distorsion armonica

La distorsion armoénica de los repetidores no rebasara el valor correspondiente a los limites indicados en el
cuadro 1/G.322.

CUADRO 1/G.322

Sistemas que proporcionan

Limites para la atenuacién

de distorsién arménica .
uno, dos o tres cuatro o cinco dos grupos
grupos primarios grupos primarios secundarios
De orden 22) 79 dB 82 dB 85 dB
De orden 33) 92 dB 98 dB 104 dB

a) Véase la definicién del término “‘atenuacién de la distorsién arménica de orden n” [91.

Observaciéon — Estos valores se miden 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 adaptacion a la linea) no excedera de 10 dB.
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2.2.5  Nivel de saturacion

El nivel de saturacion definido en el § 6.1 de la Recomendacion G.223 sera como minimo de 14 dBm para
los repetidores intermedios.

Observacion — Al determinar estos niveles de saturaciéon, se ha dejado un margen de algunos decibelios
para las variaciones de nivel debidas a diferencias geograficas con relacion a la ubicacion tedrica de un repetidor,
a variaciones de temperatura del cable, a imprecisiones de la igualacion, etc. Asi, pues, en las estaciones en que
no sea necesario este margen podra elegirse un nivel de saturacion del repetidor algo inferior.

2.2.6  Relacion serial/diafonia entre repetidores de una misma estacion
Un valor tipico para la relacion seiial/diafonia entre repetidores de una misma estacion es 87 dB, valor
que permite utilizar las estaciones de repetidores cualquiera que sea el método empleado para equilibrar el cable.

Observacion — No obstante, si el cable estd equilibrado por secciones elementales de cable segun el
método clasico, es suficiente un valor de 80 dB.

Los valores indicados se aplican al conjunto del equipo de la estacion de repetidores, desde la bobina
repetidora de entrada hasta la bobina repetidora de salida.

2277  Alimentacion en energia eléctrica

De no haber un acuerdo especial entre las Administraciones interesadas en cuanto a una seccion de
alimentacion en energia eléctrica que atraviese una frontera, se recomienda que cada Administracion se
circunscriba a suministrar energia eléctrica a las estaciones de repetidores situadas en su territorio.

Referencias

[1] Recomendacion del CCITT Sistema de 4 MHz en pares coaxiales normalizados 2,6/9,5 mm que utiliza
valvulas de vacio, Libro Naranja, Tomo III.1, Rec. G.338, § ¢), UIT, Ginebra, 1977.

[2] Method of use by the French Administration of the hypothetical reference circuit for carrier systems on
symmetric pairs, Libro Azul, Tomo III, parte 4, anexo 14, edicion en francés e inglés, UIT, Ginebra, 1965.

[3] Contribution by the Federal German Administration to the study of noise on carrier systems worked over
symmetric pairs, Libro Azul, Tomo III, parte 4, anexo 15, edicion en francés e inglés, UIT, Ginebra, 1965.

[4] Calculation of crosstalk noise on symmetric pair systems, Libro Azul, Tomo III, parte 4, anexo 16, edicion
en francés e inglés, UIT, Ginebra 1965.

[5] Meétodo propuesto por la Administracion belga de teléfonos para pasar de un cable de pares coaxiales a otro
de pares simétricos, Libro Verde, Tomo IIL2, suplemento N.° 8, UIT, Ginebra, 1973.

[6] Recomendacion del CCITT, Sistema de 4 MHz en pares coaxiales normalizados 2,6/9,5 mm que utiliza
valvulas de vacio, Libro Naranja, Tomo III.1, Rec. G.338, figura 1/G.338, UIT, Ginebra, 1977.

(71 Recomendacion del CCITT Caracteristicas generales recomendadas para los sistemas en cable de pares

simétricos que utilizan valvulas de vacio, Libro Naranja, Tomo III.1, Rec. G.324, UIT, Ginebra, 1977.
[8] Ibid., § B,c) y B.d).

9] Definicion del CCITT: atenuacion de la distorsion arménica de orden n, Tomo X, fasciculo X.1 (Términos
y Definiciones).

Recomendacion G.323

SISTEMAS TRANSISTORIZADOS TIPO EN CABLE DE PARES SIMETRICOS

En la presente Recomendacién se definen sistemas tipo establecidos para cables de pares simétricos
conformes con la Recomendacion G.611 (distintos para cada sentido de transmision), que utilizan amplificadores
transistorizados. Estos sistemas deben ajustarse a lo estipulado en la Recomendacion G.322. Se definen para
beneficio de las Administraciones que no estudien por si 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 Recomendacion G.322. Se ruega a las Administraciones o a los constructores que decidan
estudiar la realizacion de un sistema de esta clase que se atengan en lo posible a las caracteristicas de uno de los
sistemas tipo que a continuacion se definen; esto permitira orientar los estudios ulteriores del CCITT de modo
que se limite el namero de sistemas distintos, se faciliten las interconexiones entre equipos de diferente fabricacion
y se prepare, eventualmente, su normalizacion futura.
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A continuacién se describe un sistema de ganancia elevada.

Parametros principales de un sistema transistorizado de 60 canales (sistema de ganancia elevada)

Este sistema ha sido especificado de modo que pueda utilizarse simultineamente, en los mismos cables,

con sistemas de 60 canales equipados de valvulas electronicas.

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

Frecuencias transmitidas en linea: 12-252 kHz.

Niveles de transmision:

— sin preacentuacion . -0,55 Np

— con preacentuacion a 12 kHz, —1,30 Np
a 252 kHz, -0,10 Np

Frecuencias de las sefiales piloto de linea:

— para la regulacion de amplificacion independiente de la frecuencia - 248 kHz
— para la regulacion lineal en funcion de la frecuencia 16 kHz
— para la regulacion complementaria (curvilinea) 112 kHz

Amplificacion de las estaciones de repetidores
(para la posicién media de los reguladores de regulacién
automatica de amplificacion) 5,75 = 0,60 Np

Limites de regulacion automatica de amplificacion:

a) en las estaciones no atendidas segun la temperatura del suelo a 12kHz, + 0,13 Np
. a 252 kHz, - + 0,24 Np
b) en las estaciones reguladas por las seiales piloto:
—  para la regulacion de amplificacion independiente de la frecuencia 248 kHz, + 0,50 Np
—  para la regulacion lineal en funcion de la frecuencia 16 kHz, + 0,40 Np
—  para la regulacion complementaria (curvilinea) 112 kHz, + 0,35 Np
Nivel absoluto de ruido térmico a la entrada del repetidor en la gama de 248-252 kHz — 15,20 Np
Atenuacion por falta de linealidad de los repetidores en un
nivel absoluto de salida cero, segun la potencia en la
frecuencia principal: ‘
— para el segundo armoénico 10,0 Np
— para el tercer armonico 12,5 Np
Coeficiente de reflexion a la entrada y a la salida de la R
estacion con relacion a la resistencia de entrada del cable P <01 “}ax‘ e inferior a 0,2 Np
Nivel absoluto de saturacion de los amplificadores superior a 2,65 Np
Relacion senial/diafonia entre los dos sentidos de transmision
en la estacion, con ganancia de 6,0 Np a 252 kHz:
— para el 25% de las combinaciones superior a 10,0 Np
— para el 75% de las combinaciones . superior a 11,0 Np

Telealimentacion .

Entre las estaciones de repetidores que estan atendidas se instalan hasta 12 estaciones de repetidores que

no lo estan. Estas se telealimentan en corriente continua, a razon de seis estaciones de cada lado de la estacion
atendida, por un sistema a un hilo y retorno por tierra, insertdndose en serie en la seccion de telealimentacion los
circuitos de alimentacién de los repetidores de un sistema.

Si las tensiones inducidas exteriores rebasan 75 voltios, la alimentacion se efecta a dos hilos, sin retorno

por tierra.

El numero de estaciones de repetidores que no estan atendidas en la seccion entre las dos estaciones de

repetidores que lo estan no debera exceder de seis. La tensidon maxima de telealimentacion sera de 500 voltios.

El CCITT debe estudiar la influencia de las tensiones inducidas, de la elevacion del potencial del suelo en

las inmediaciones de las instalaciones eléctricas y de las sobretensiones debidas al rayo (Cuestion 21/V [1]).
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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 amplificacion y de
la atenuacion por falta de linealidad en la combinacion de frecuencias del tipo 2f, — £.

Referencias
n CCITT — Cuestidén 21/V, contribuciéon COM V-N.° 1 del periodo de estudios 1981-1984, Ginebra, 1981.

Recomendacion G.324

CARACTERISTICAS GENERALES RECOMENDADAS PARA LOS SISTEMAS
EN CABLE DE PARES SIMETRICOS QUE UTILIZAN VALVULAS DE VACIO

(Para el texfo de esta Recomendacion, véase el Tomo 111
del Libro Naranja, Ginebra, 1976.)

Recomendacion G.325

CARACTERISTICAS GENERALES RECOMENDADAS PARA LOS SISTEMAS
QUE PROPORCIONAN 12 CIRCUITOS TELEFONICOS DE PORTADORAS
EN CABLE DE PARES SIMETRICOS [DENOMINADOS SISTEMAS (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 Recomendacion 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 Recomendacion G.611), asi como
cables de cuadretes combinables con conductores de 0,9 mm de.diametro, 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 clausulas de la presente Recomendacion pueden ser menos estrictas.

1 Disposicion de las frecuencias transmitidas en linea

El CCITT recomienda que la disposicion de las frecuencias transmitidas en linea se ajuste a los
esquemas 1 6 2 de la figura 1/G.325. C

Canal N.o

kHz

Canal N.o

[=3 @®

Esquema 2 (CCITT - 45520

FIGURA 1/G.325

Disposicion de las frecuencias transmitidas en linea
en los sistemas internacionales del tipo (12 + 12) en cable

Fasciculo III.2 — Rec. G.325 111



Las Administraciones interesadas en ¢l establecimiento de un sistema internacional de este tipo se pondran
de acuerdo para utilizar uno de los dos esquemas.

2 Seiniales piloto de regulacion de linea

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 precision de + 1 Hz; las Administraciones
interesadas fijaran mediante acuerdo las tolerancias para la estabilidad de las demas frecuencias piloto.

Todas estas sefiales piloto deberan transmitirse con un nivel de potencia de —15 dBmO.

3 Circuito ficticio de referencia para el sistema (12 + 12) en par simetrico
Este circuito ficticio de referencia tiene 2500 km de longitud. Comprende en total, para cada sentido de
transmision:

— 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 transmitida en linea, 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 didmetro, 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 x140 = 840 km
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CCITT - 45530
Esquema N.O 1 Esquema N.0 2
i id 12-60 kHz 60-108 kHz

Equipo de modulacion de canal ——}— {grupo (grupo primario

Frecuencias transmitidas en linea "primario A} de base B)
Equi . . por las secciones homogéneas

quipo especial de modulacion
(para la traslacién de un grupo primario < 72-120 kHz 6-54 kHz
de base en la banda de frecuencias .
transmitida en linea)
FIGURA 2/G.325
Dlagrama de una tercera parte del circuito ficticio de referencia
para sistemas (12 + 12) en pares simétricos
Observacion 1 — El nimero de pares especiales de modulacién es dos veces menor que el de secciones

homogéneas porque una de las dos bandas de frecuencia transmmdas en linea corresponde a un grupo primario
de base (véase la figura 2/G.325).

Observacion 2 — En el caso de sistemas que utilizan una transposiciéon de frecuencia (frequencyfroggzng)
en los repetidores, los moduladores correspondientes forman parte de la linea de alta frecuencia.

4 Objetivos de diseno en cuanto al ruido de circuito

Los objetivos fijados en la Recomendacion G.222 son aplicables al circuito ficticio de referencia para
sistemas (12 + 12) en par simétrico, en las condiciones indicadas en la Recomendacion G.223.

En la practica, basta comprobar mediante el cilculo, en cada canal telefénico cuya constitucion 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 limite global entre las componentes del ruido total en la
forma siguiente:

— ruido de linea (comprendido el ruido debido a los equipos especiales de modulacion) - 9000 pWOp
— ruido producido por los equipos de modulacion de canal . . ... ... ... ...... 1000 pWOp

La distribucion del ruido total del sistema entre:

— ruido de fondo,
— ruido de intermodulacion,
— ruido de diafonia

se deja enteramente a la discrecion de los encargados de establecer el proyecto de construccion del sistema de
portadoras, hasta un maximo de 1000 pWOp para los equipos de modulacién de canal y de 9000 pWOp para la
linea.

Observacion — Segin la practica habitual para las recomendaciones relativas a los sistemas de cable, en
las Recomendaciones de la serie G, el objetivo de diseiio 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 diafonia no causen ruidos excesivos en los
circuitos, establecidos en tal sistema, que puedan formar parte de comunicaciones internacionales.

5 Error en la restitucion de las frecuencias

La diferencia entre una frecuencia transmitida en el origen de una seccién homogénea de 140 km (véase el
§ 3) y la figura 2/G.325) y la frecuencia recibida en el extremo de esa seccidon no debe ser superior a un valor que
provisionalmente se fija en 0,3 Hz, tanto si hay transposicion de frecuencia en los repetidores intermedios como
en caso contrario.

6 Interconexion directa en linea

Cuando las Administraciones interesadas deseen interconectar directamente en linea dos sistemas (utili-
zando naturalmente la misma disposicibn de las frecuencias transmitidas en linea), se recomienda que, salvo
acuerdo entre dichas Administraciones, cada uno de los sistemas cumpla en la seccion de interconexidon las
siguientes especificaciones:

1) Nivel relativo por canal a todas las frecuencias a la salida de los repetidores fronterizos: — 15 dBr V.

2) Atenuacion de la seccion fronteriza de amplificacion a la frecuencia superior transmitida en linea:
25 dB Y.

Observacion — En el caso de cables mixtos, habra de concertarse un acuerdo entre las dos
Administraciones interesadas para fijar la atenuaciéon de la seccion fronteriza de forma que los
repetidores de los pares simétricos y los de los pares coaxiales puedan alojarse en las mismas
estaciones fronterizas.

3) Adaptacion de la impedancia de los repetidores fronterizos a la de la linea. El modulo del coeficiente
de adaptacion entre la impedancia de entrada (o de salida) de un repetidor y la impedancia
caracteristica de la linea no excedera del menor de los dos valores siguientes:

0,15 |/f—*}ﬂ 00,25

D Estos valores se aplican a los sistemas de ganancia reducida. El caso de los sistemas de ganancia elevada (es decir, muy
superior a 30 dB) sigue ain en estudio.
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7 Interconexion en una estacion principal

Cuando sea necesaria esta interconexién, por motivos de explotacion o porque los dos sistemas que hayan
de interconectarse utilicen disposiciones distintas de las frecuencias transmitidas en linea, se recurrira a uno de los
procedimientos siguientes:

1) Interconexion en un repartidor de grupos primarios, con empleo del grupo primario de base, de los
niveles y de la impedancia aplicados normalmente por la Administraciéon a la que pertenezca el
repartidor.

2) Interconexion directa entre los dos sistemas. Si estos dos sistemas utilizan disposiciones distintas de
las frecuencias transmitidas en linea, las dos Administraciones interesadas se pondran de acuerdo para
decidir cual de ellas instalara los demoduladores necesarios (la linea de separacion entre los dos tipos
de equipo sera en ese caso la linea CC’ o la DD’ de la figura 3/G.325).

A | L
& - A__aBf____ ol -
| e ’}
| e
_2 | e | _B
72-120 | . 6-54
Esquema A | - - | B Esquema
- c o -
1 \ /114' —————— Awa—Bp—-—eeeo I \ - 2
. l
| |
| |
| |
A | | /8
le_____ ]| A a8l ____ ] \
| /,/ |
A l ) s I 6-54
| -
——— ' e l -
72-120 P | 8
Esquema ca | . | 8 Esquema
1 —~—— ]C'// o -———— 2
\ g Ae—Bf———-C |
- ! : CCITT - 45540

\ Modulador especial de grupo utilizado normalmente en uno de los sistemas

FIGURA 3/G.325

Interconexién directa de dos sistemas (12 + 12) con disposiciones diferentes
de las frecuencias transmitidas en linea

De no existir tal acuerdo, cada sistema de entrada tendr4 que comprender los equipos necesarios para el
sistema de salida en cada sentido de transmision (la linea de separacion en la figura 3/G.325 serd en ese caso la
oblicua DC).

Salvo acuerdo especial, el nivel relativo de potencia sera de —36 dBr en la transmision (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 Recomendacion G.213. En particular, no puede conectarse sin precauciones especiales un
tipo cualquiera de equipo de modulacion (véanse los niveles indicados en el cuadro 1/G.233).

Por acuerdo entre las Administraciones, se puede efectuar la interconexién 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

. Método de interconexién que puede emplearse previo acuerdo entre las Administraciones
(los nameros de esta figura representan frecuencias en kHz; A y B indican el grupo primario de base correspondiente)

8 Clausulas esenciales de un pliego de condiciones tipo

Véase la Recomendacion G.326.

Recomendacion G.326

SISTEMAS TIPO EN CABLE DE PARES SIMETRICOS
[IDENOMINADOS SISTEMAS (12 + 12)]

En la presente Recomendacion se definen sistemas tipo que utilizan un solo par simétrico en cable para
los dos sentidos de transmisién. Estos sistemas deben ajustarse a lo estipulado en la Recomendaciéon G.325. Se
definen para beneficio de las Administraciones que no estudien por si 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 Recomendacion G.325. Se ruega a las Administraciones o a los constructores
que decidan estudiar la realizacion de un sistema de esta clase que se atengan en lo posible a las caracteristicas de
uno de los sistemas tipo que a continuacién se definen; esto permitira orientar los estudios ulteriores del CCITT
de modo que se limite el nimero de sistemas distintos, se faciliten las interconexiones entre equipos de diferente
fabricacion y se prepare eventualmente su normalizacion futura.

Se designaran por:

— A: los sistemas de ganancia reducida;

— B: los sistemas de ganancia elevada sin transposicion de frecuencia;

— C: los sistemas de ganancia elevada con transposicion de frecuencia (frequency-frogging) en cada
repetidor de linea.

1 Caracteristicas generales (antigua parte A)

1.1 Niveles relativos

Por consideraciones de diafonia, hay que limitar a unos 30 dB la ganancia de los sistemas de ganancia
reducida. Por otro lado, la longitud exacta de una seccidon elemental de cable se determina a menudo con relacion
a un paso de pupinizaciéon. Para una seccion elemental de cable se llega a una atenuacion maxima de 27 a 30 dB
aproximadamente y a un nivel de salida de los repetidores de —10a —13 dBr al menos en la banda superior de
frecuencias transmitida en linea.

En los sistemas de ganancia elevada, generalmente se utiliza una transposicion de frecuencia (frequency-
frogging), con o sin preacentuacion; en este caso, la ubicacidon 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 atenuacion de
una seccion elemental de cable, y de 0 dBr o +7 dBr para el nivel a la salida de los repetidores en sistemas con o
sin transposicidon de frecuencia, pero sin preacentuaciéon. En los sistemas con transposicion de frecuencia y
preacentuacion se aplican otros valores. ‘

1.2 Adaptacion de la impedancia del repetidor a la de la linea

En una seccidon normal se aplican los mismos valores que los indicados en el § 6 de la Recomenda-
cién G.325 para una seccion fronteriza.

2 Caracteristicas de los repetidores (antigua parte B)

2.1 Distorsién no lineal

Las atenuaciones de distorsion arménica y de distorsion de intermodulacioén son, como minimo, iguales a
los valores indicados en el cuadro 1/G.326.

CUADRO 1/G.326

Atenuacibn de distorsién arménica@) Atenuacién
Sistema de intermodulacién
er
2.° orden 3.8I orden de 3.%% orden
Ganancia reducida sin transposicion
de frecuencia (A) . 78 dB 92 dB
Ganancia elevada:
sin transposicién de frecuencia (B) 74 dB 78 dB
con transposicion de frecuencia (C)
1) 70 dB 90 dB
) 75 dB

) Véase la definicién del término “atenuacién de la distorsién arménica de orden n” (11

(1) Amplificadores para la banda inferior (12 a 60 kHz o 6 a 54 kHz).
(2) Amplificadores para la banda superior (72 a 120 kHz o 60 a 108 kHz).

Observacién — Los valores indicados en este cuadro son valores tipicos. En todos los casos, los sistemas deben ajustarse a lo dispuesto
en el § 4 de la Recomendacién G.325.
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2.2 Factor de ruido

El factor de ruido de un repetidor completo (incluidos los correctores de distorsiéon u otras redes pasivas
que pueda haber) no excedera de 10 dB a las frecuencias mas elevadas transmitidas.

Observacion — Este valor no es critico y puede sobrepasarse en los sistemas de ganancia reducida.

2.3 Nivel de saturacion

Cuando al nivel relativo se afiade el factor de cresta extraido del cuadro 3/G.223, es necesario prever ain
un margen de algunos decibelios, al igual que para los sistemas a cuatro hilos.

2.4 Relacion senal/diafonia entre repetidores de una misma estacion

La relacion sefial/diafonia entre repetidores de una misma estacion no sera 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 estacion 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 explotacion en alta frecuencia.

Los equipos definidos en la presente Recomendacién se pueden utilizar con estos dos tipos de cable. No
obstante, cuando se usen con cables antiguos despupinizados, deberan también respetarse otras condiciones no
indicadas en esta Recomendacidn; 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 Recomendaciéon G.325.

Referencias

1 Definicién del CCITT: atenuacion de la distorsion armoénica de orden n, Tomo X, fasciculo X.1 (Térr.inos
y Definiciones).

Recomendacion G.327

SISTEMAS QUE PROPORCIONAN 12 CIRCUITOS TELEFONICOS
DE CORRIENTES PORTADORAS EN UN PAR SIMETRICO DE CABLE
[DENOMINADOS SISTEMAS (12 + 12)] CON VALVULAS DE VACIO

(Para el texto de esta Recomendacion, 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 Recomendaciéon G.331 (nueva
referencia, Recomendacion G.623) a la seccidon 6, destinada a los medios de transmision.

Recomendacion G.332

SISTEMAS DE 12 MHz EN PARES COAXIALES NORMALIZADOS DE 2,6/9,5 mm

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

En esta Recomendacion se define un sistema en cable de pares coaxiales que proporciona 2700 canales
telefonicos en la banda de frecuencias de 0,3 MHz a unos 12,4 MHz y que, de conformidad con las disposiciones
de la Recomendacion J.73 [1], puede también utilizarse para proporcionar 1200 canales teleféonicos en la banda de
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frecuencias de 0,3 MHz a unos 5,6 MHz y un canal de television en la banda de unos 6 MHz a 12,3 MHz para la

transmision de una sefial de television en banda lateral residual con una banda de frecuencia video efectivamente
transmitida de hasta 5,5 MHz.

1 'Disposicion de las frecuencias transmitidas en linea para la telefonia

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 Recomendacion G.623), con una separacion nominal entre
estaciones de repetidores de unos 4,5 kilometros, la disposiciéon de las frecuencias transmitidas en linea para la
telefonia se ajustara a los planes 1A, 1B o 2 descritos a continuacion.

Se .cree que en el futuro convendra preferir el plan 1A al plan 1B. No obstante, en las conexiones
internacionales entre paises que empleen procedimientos de modulacion diferentes (véase la Recomenda-
cion G.211) seran preferibles los planes 1 al plan 2, de no existir acuerdos particulares entre las Administraciones
interesadas, ‘incluidas, si procede, las de los paises de transito.

1.1 Plan 14 de disposicion de frecuencias

En este plan se utiliza el primer procedimiento de modulacion descrito en la Recomendaciéon G.211.

Los canales telefonicos deben agruparse primero en grupos cuaternarios de base. Se transmiten en linea
tres grupos cuaternarios con arreglo al esquema de disposicion 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 1B de disposicion de frecuencias

Frecuencias inferiores a 4287 kHz

Para frecuencias inferiores a 4287 kHz, el plan 1B utiliza el segundo procedimiento de modulacion
descrito en la Recomendacion G.211.

Los canales telefonicos deben agruparse primero en grupos secundarios. Se transmiten en linea 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-
cion G.233, en la que se indican las frecuencias portadoras. La figura 3/G.332 da mayores detalles sobre la
disposicion de las frecuencias por debajo de 4287 kHz.

Frecuencias superiores a 4287 kHz

Para frecuencias superiores a 4287 kHz, el plan 1B utiliza el primer procedimiento de modulac1on descrito
en la Recomendacion G.211.

Para frecuencias superiores a 4287 kHz, el plan de disposicion de frecuencias de la figura 2/G.332 es
idéntico al de la figura 1/G.332.

Grupo cuaternario de base

<

x
38
~
o~ ! .
S Frecuencias
H é portadoras
] virtuales
[}

[ ]
[==1
[

Grupo cuaternario N.O
Grupo terciario N.O
1
1

Grupo secundario N.O

-¥--->16720
(440 x 38)

45678 145678 145678 1645678 45678 45678, (87654 87654 876541

o~
o ®w a&o 3N oy ~ Lo mg @® 0 @
& e 285 "3 KR8 k-1 [/ = Na B ® kHz
- L PO wun ® © oo ==

CCITT - 45562

FIGURA 1/G.332

Plan 1A de disposicion de frecuencias para sistemas de 12 MHz
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FIGURA 3/G.332

Plan 1B de disposicion de frecuencias para sistemas de 12 MHz: frecuencias inferiores a 4287 kHz

1.3 Plan 2 de disposicion de frecuencias

En este plan se utiliza el segundo procedimiento de modulacion descrito en la Recomendacion G.211.

Los canales telefonicos deben agruparse primero en el agregado de base (N.° 1) de 15 grupos secundarios.
Se transmiten en linea tres agregados de 15 grupos secundarios con arreglo al esquema de disposicion 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 Senales piloto y senales adicionales de medida

2.1 Seriales piloto de regulacion de linea

El CCITT recomienda que se utilice la frecuencia de 12 435 kHz para la sefal piloto principal de
regulacion de linea.

En toda seccion de regulaciéon de linea que atraviese una frontera se recomienda que, en cada sentido de
transmisién, la Administracion situada del lado de transmision transmita permanentemente, a peticion y a
eleccion de la Administracion situada en el lado de recepcion, una o dos senales piloto auxiliares de regulacion de
linea de 308 y/o 4287 kHz, destinadas, por ejemplo, a una regulacion complementaria.

La estabilidad de frecuencia recomendada para la sefiales piloto es de £ 1 x 1075,

El nivel de potencia de la sefial piloto principal de regulacion de linea y de las sehales piloto auxiliares de
regulacion de linea debera ajustarse, en el punto en que se aplique esta sefial piloto, a un valor nominal de
—10 dBm0. El nivel de cada uno de los arménicos de las sefales piloto de 308 y 4287 kHz no debera ser superior
a —70 dBm0.

La construccién de los equipos debe ofrecer la posibilidad de bloquear estas sefiales piloto en el extremo
de una seccion de regulacion de linea de forma que su nivel sea por lo menos 40 dB inferior al de las senales
piloto utilizadas en las demas secciones.
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FIGURA 4/G.332

Plan 2 de disposicién dé frecuencias para sistemas de 12 MHz

Se recomiendan las tolerancias siguientes para el nivel de tales sefiales piloto:

1) Los equipos deben concebirse de forma que el error en el nivel de transmision de cualquier sefal
piloto debido al valor finito de los pasos de ajuste del nivel pueda mantenerse entre los limites de
+ 0,1 dB.

2) La variacion del nivel de salida del generador de sefales piloto en funcién del tiempo (que constituye
una caracteristica de especificacion 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 variacion en funcion del tiempo del nivel de la sefal piloto, es
conveniente prever un dispositivo que dé una alarma cuando la variaciéon a la salida del generador
excede de + 0,5 dB; el cero del dispositivo de alarma se alineara lo mas exactamente posible con el
nivel de ajuste inicial de la sefial piloto transmitida.

Ademas, se sefiala a la atencion de las Administraciones el inconveniente que puede suponer una
disminucion importante del nivel absoluto de potencia de la senal piloto aplicada a la linea; en efecto, por el
juego correspondiente de los reguladores de nivel, ello puede provocar inestabilidad en los circuitos. Convendria
prever dispositivos que permitieran remediar este inconveniente.

Observacion — Cuando se aplique a la linea una preacentuacion seguida de desacentuacion, habra que
definir el nivel de las sefiales piloto de regulacion de linea refiriéndolas a un punto (que puede ser ficticio) situado
a la entrada o a la salida de la linea, en el que los niveles relativos de todos los canales telefonicos sean iguales en
toda la banda de frecuencias transmitida en linea. Cuando una parte de la banda de frecuencias transmitida en
linea deba utilizarse para obtener un canal de televisién, puede ser necesario disponer de redes de preacentuacion
y de desacentuaciéon diferentes; sin embargo, esto no altera la definicion del nivel de las senales piloto de
regulacion de linea. En las figuras 5/G.332 y 6/G.332 se representan dos sistemas hipotéticos, a titulo de ejemplos
de aplicacion de esta definicion. ’

2.2 Seriales piloto de comparacion de frecuencias

Las Administraciones que deseen proceder a una comparacion internacional de frecuencias elegiran a estos
efectos una de las frecuencias 300, 808, o 1552 kHz, cuando no puedan utilizar las frecuencias 308 y 1800 kHz. La
comparacion internacional de patrones nacionales es, por otra parte, una operacidn que se efectiia rara vez.
Siempre se podra utilizar para ello, durante un determinado periodo de tiempo, una de las frecuencias antes
mencionadas, incluso si se emplea corrientemente como sefial adicional de medida.
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Observacion — Entre los puntos A y B, la linea de alta frecuencia presenta una caracteristica de ganancia en funcién de la frecuencia
uniforme para la telefonia; en estos puntos, todos los canales telefonicos tienen el mismo nivel relativo. Entre los puntos A’ y B',
la linea de alta frecuencia presenta una caracteristica de ganancia en funcidn de la frecuencia uniforme para la television.

FIGURA 5/G.332

Ejemplo de aplicacion de la definicién del nivel de las sefiales piloto de regulacion de linea,
a una linea utilizable para la transmisién simultinea de telefonia y television
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"FIGURA 6/G.332
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Ejemplo de equipo de linea de alta frecuencia para un sistema « mi:’(to» de 12 I}in
(transmision simultinea de telefonia y televisién). Los niveles relativos para la telefonia se definirian en los puntos Ay B
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Las Administraciones que no deseen utilizar en comparaciones nacionales de frecuencia la sefal piloto de
308 kHz, podran emplear con este fin la frecuencia de 300 kHz. En este caso, se recomienda que la sefial de
300 kHz se transmita con un nivel de potencia de —10 dBm0. El nivel de cada uno de los arménicos de las
sefales piloto para comparacion de frecuencias no debera ser superior a —70 dBm0.

2.3 Senales adicionales de medida

Si se utiliza la disposicion 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 seiiales adicionales de medida son las
siguientes: '

560, 808, 1056, 1304, 1552, 1800, 2048, 2296,
2544, 2792, 3040, 3288, 3536 y 3784 kHz.

Toda Administracion que explote una linea de 12 MHz que atraviesa una frontera, transmitira o medira, a
peticion de cualquier otra Administracion interesada, las sefiales de medida indicadas en la siguiente lista
preferida:

560, 808, 1304, 1800, 2296, 2792 y 3536 kHz.

Las Administraciones deberan también transmitir o medir, a peticion de las Administraciones correspon-
dientes, todas las sefales de medida que pueden utilizarse en los demas casos, a saber:

— a frecuencias inferiores a 4 MHz, si se utiliza la disposicion 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 1B (figura 2/G.332):
5608, 6928, 8248 1), 8472, 9792 y 11 112 kHz.

Si se emplea el plan 2 (figura 4/G.332), en las condiciones previstas en la Recomendacion G.211 para la
aplicacion del segundo procedimiento de modulacion, las sefiales 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 sefiales adicionales de medida en sistemas de 12 MHz

Banda Disposicion Sefial adicional de medida que debe Otras sefiales adicionales de medida
de frecuencias de frecuencias transmitirse o medirse, previa peticion que pueden transmitirse

< 4 MHz En grupos 560, 808, 1304, 1800, 2296, 2792 1056, 1552, 2048, 2544, 3040, 3288
secundarios y 3536 kHz y 3784 kHz
(figuras 3/G.332
y 4/G.332)
Todo en grupos 560, 808,1304, 1592 y 2912 kHz
terciarios
(figura 1/G.332)

>4 MHz En grupos terciarios 5608, 6928, 82483), 8472, 9792
(figuras 1/G.332 y 11112 kHz
y 2/G.332)
En agregados de 5392, 7128, 8248, 8472, 8864, 9608
15 grupos secundarios| y 11344 kHz
(figura 4/G.332)

a) La frecuencia de 8248 kHz puede utilizarse como sefial piloto de regulacién de linea de un radioenlace. En tal caso, conviene
tomar las precauciones que se indican en la Recomendacién G.423.

D La frecuencia de 8248 kHz puede utilizarse como sefal piloto de regulacién de linea de un radioenlace. En tal caso,
conviene tomar las precauciones que se indican en la Recomendacion G.423.
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La variacion absoluta de frecuencia de las sefiales adicionales de medida inferiores a 4 MHz no excedera
nunca de *+ 40 Hz con relaciéon a su valor nominal. Para las sefiales de frecuencia superior a 4 MHz, la variaciéon
relativa de frecuencia con relacion al valor nominal no debera ser nunca superiora £ 1 x 1075,

El nivel de potencia ? de estas sefiales adicionales de medida debera ajustarse en el punto en que se
aplique la sefial en un valor nominal de —10 dBm0. El nivel de cada uno de los armoénicos de las frecuencias
adicionales de medida inferiores a 6 MHz no debera ser, en este punto, superior a —70 dBmO.

Estas sefales adicionales de medida no deberan transmitirse permanentemente, sino s6lo durante el tiempo
necesario para las mediciones.

Deben adoptarse medidas en los equipos del sistema de 12 MHz para proteger a la sefial piloto de
regulacion de linea de 308 kHz contra las perturbaciones originadas por una seiial piloto o una sefial adicional de
medida de la misma frecuencia procedente de un sistema de 4 MHz, si los equipos de este ultimo sistema no
aseguran ya esta proteccion.

Observacion — Ciertas Administraciones aplican nuevos métodos de compensacion manual o automatica
de la distorsidon de atenuacion, por ejemplo, correctores basados en la funcion coseno, utilizando frecuencias que
no figuran en la lista de sefiales adicionales de medida recomendadas por el CCITT.

Queda bien entendido que no se debe transmitir ninguna sefal adicional de medida que pueda salir de una
red nacional a la misma frecuencia que una de las sefales piloto recomendadas por el CCITT.

3 Circuito ficticio de referencia para sistemas de 12 MHz ¥ en cable de pares coaxiales

Este circuito ficticio de referencia tiene 2500 km de longitud y esta establecido en un sistema de portadoras
de 12 MHz en cable de pares coaxiales. Comprende en total, para cada sentido de transmision:

— tres pares de moduladores de canal, cada uno de los cuales comprende una transposicion 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 traslacion 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 traslaciéon 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 traslacion del
grupo terciario de base a la banda de frecuencias transmitida 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
Recomendacion G.212). :

2500 km

[P »

| !
NN I S 0 1 1 e Vi e Vi s e i
' |

| Banda de frecuencias Banda de frecuencias Banda de frecuencias Banda de frecuencias CCITT !
transmitida en linea vocales del grupo secundario del grupo terciario - 45620
de base de base

Observaciéon — La etapa de modulacién de grupo terciario puede comprender en este sistema una modulacién doble; en este caso,
los limites indicados en el cuadro 1/G.222 no pueden aplicarse estrictamente.

FIGURA 7/G.332

Diagrama del circuito ficticio de referencia para sistemas de 12 MHz en par coaxial

4 Objetivos de diseiio en cuanto al ruido de circuito

Los objetivos fijados en la Recomendacion G.222 se aplican al circuito de referencia a 12 MHz en cable
de pares coaxiales, en las condiciones indicadas en la Recomendacién G.223.

2 Es alin aplicable la observacion del § 2.1.

3 Este circuito ficticio de referencia se utiliza también para los sistemas que transmiten grupos terciarios por un par coaxial
de 1,2/4,4 mm.
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En la practica, basta con verificar que la potencia sofométrica media, referida a un punto de nivel relativo
cero, en el extremo de cada canal telefonico cuya constitucion se ajuste a la definida por este circuito de
referencia, no exceda de 10 000 pWOp durante una hora cualquiera.

La distribucion del ruido total entre ruido de fondo y ruido de intermodulacion se deja enteramente a la
discrecion de los encargados de establecer el proyecto de construccion del sistema de portadoras, hasta un maximo
de 2500 pWOp para el equipo terminal y de 7500 pWOp para la linea.

5 Adaptacion de la impedancia del par coaxial a la de los repetidores

Sean:

Z, la impedancia caracteristica de la linea (para cualquier frecuencia f efectivamente transmitida), dada
por la ordenada para la frecuencia f de una curva uniforme, considerada de comtn acuerdo por las
Administraciones interesadas como representativa de la caracteristica media de impedancia en
funcion de la frecuencia del tipo de cable coaxial de que se trate;

Z, el valor mas favorable obtenido en la practica para la impedancia de entrada (para la frecuencia f)
del equipo de una estacion de repetidores, vista desde la linea (véase la figura 8/G.332);

Z; el valor mas desfavorable obtenido en la practica para la impedancia de salida (para la frecuencia f)
del equipo de una estaciéon de repetidores, vista desde la linea; '

A = al la atenuacion total imagen (a la frecuencia f) de los conductores de la linea entre dos estaciones
de repetidores adyacentes, siendo a la atenuaciéon media del par coaxial por unidad de longitud y /
la distancia media entre dos estaciones de repetidores adyacentes.

ZE ZL zL ZR
D | l [>
I= ! ;‘ CCITT - 39110
FIGURA 8/G.332
Seccion elemental de cable coaxial
El nimero N se considera definido por la férmula:
Zr+ 7y Z; + Zy
= ——= + 201 —_——
N=24+20log,, Z, — 7, Olog,, Z, —Zx (dB)

En la presente Recomendacion, se trata siempre de sistemas de 12 MHz en pares coaxiales de 2,6/9,5 mm
con una separacion nominal entre repetidores de 4,5 a 4,8 km aproximadamente (Recomendacion G.337 [2]).

La suma N de los tres términos antes definidos debera 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 limite
admisible, expresado en decibelios, varia linealmente en funcidon de la frecuencia.

Observacion — El CCITT ha definido unicamente los limites admisibles para la suma N de los tres
términos (véase la formula anterior). Se recomienda que las Administraciones interesadas en una seccién 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 condicion antes indicada, es decir, que se pongan de acuerdo
sobre el empleo de la mejor adaptaciéon posible, o de una desadaptacion sistematica en los extremos de la seccion
elemental de cable.

6 Niveles relativos e interconexion en una seccion fronteriza

6.1 Interconexién en una seccion fronteriza

En una seccion elemental de cable que atraviesa una frontera, el nivel relativo a la entrada de la seccion
de cable (salida del equipo repetidor) debe ser de —13 dBr a 12 435 kHz.

Observacion 1 — Esta recomendacion supone que la atenuacion de la seccion fronteriza es de unos 37
a 38 dB. Conviene tener esto en cuenta para determinar la longitud real de la seccion fronteriza.

Observacion 2 — Cuando las curvas de preacentuacion de los dos sistemas sean diferentes, se aplicara la
Recomendacion G.352.
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6.2 Nivel relativo en una seccion elemental de cable cualquiera

No se ha podido normalizar un valor tunico.

6.3 Preacentuacion

Las informaciones facilitadas por diversas Administraciones indican que el valor del indice de preacentua-
cion esta generalmente comprendido entre 9 y 12 dB.

7 Sistemas de telealimentacion y de alarma
7.1 Alimentacion en energia eléctrica al atravesar una frontera
7.2 Constitucion de los sistemas de telealimentacion

El texto de la Recomendacion 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 transmision de alarmas en una seccion-frontera (véase el anexo A)

ANEXO A

(a la Recomendacion G.332)

Frecuencias utilizadas para el control o la lecalizacion de las averias

En el cuadro A-1/G.332 se indican, con caracter informativo, las frecuencias o bandas de frecuencias
utilizadas para el control o la localizacion de las averias en distintos paises.

CUADRO A-1/G.332

Pais Banda utilizada (kHz)
Bélgica 280y 12700y 170 a 210 para la regulacion
Japén 13000a 13180
Francia 127002 12800
Paises Bajos 280y 170 a 210 para la regulacién
Republica Federal de Alemania 269y (13300 + 75)
Reino Unido 13500 + 12,5
Suecia 12700a 13000
Observacion — La Chile Telephone Company utilizaba un sistema de localizaciéon de averias por medio

de corrientes continuas transmitidas en pares intersticiales del cable, que no presentaba riesgo alguno de
perturbacion con los sistemas mencionados anteriormente.

Referencias

[1] Recomendacion del CCITT Empleo de un sistema de 12 MHz para la transmision simultanea de telefonia y
television, Tomo 111, fasciculo 111.4, Rec. J.73.

[2] Recomendacion del CCITT Caracteristicas generales de los sistemas en pares coaxiales 2,6/9,5 mm en cable,
Libro Naranja, Tomo III-1, Rec. G.337, UIT, Ginebra, 1977.

Recomendacion G.333

SISTEMAS DE 60 MHz EN PARES COAXIALES NORMALIZADOS DE 2,6/9,5 mm

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

Introduccion

La técnica empleada actualmente para la construccion de amplificadores, permitira transmitir 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 6 12 MHz, pueden presentarse ciertas dificultades, especialmente de igualacion de las
variaciones de la atenuacion en funcién de la frecuencia, debidas en particular:

— ala dispersion de los valores de atenuacion por unidad de longitud;

— a las anomalias de atenuacion 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 duracién, en funcion 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 seccion elemental de cable de un sistema de 12 MHz.

1 Frecuencias transmitidas en linea (frecuencias de linea)

El esquema de disposicidon de las frecuencias transmitidas en linea debe extenderse hasta unos 60 MHz, en
la inteligencia de que ciertos sistemas empleados en la practica podran utilizar s6lo una parte de esta banda de
frecuencias.

Por otro lado, conviene facilitar la interconexion de estos sistemas con los demas sistemas en pares
coaxiales.

Habida cuenta de estas consideraciones, el CCITT recomienda lo siguiente:

1.1 Plan N.° 1 de disposicion de frecuencias y etapas de modulacién para sistemas de 60 MHz (figura 1/G.333)
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FIGURA 1/G.333

" Disposicion de frecuencias transmitidas en linea recomendada para sistemas de 60 MHz
en cable de pares coaxiales 2,6/9,5 mm, segin en plan N.O 1

En este plan, el bloque de base para la interconexiéon es el grupo cuaternario de 8516 a 12 388 kHz
preconizado por el CCITT en la Recomendacion G.211. Contiene, pues, los tres grupos terciarios que constituyen
el grupo cuaternario de base, pero la misma banda de frecuencias podria contener un agregado de 15 grupos
secundarios (véase el plan N.° 2).

Todas las operaciones de modulacion y de demodulacion entre el grupo cuaternario de base y la banda de
frecuencias transmitida en linea se efectiian en un solo paso de modulacién. Las frecuencias portadoras que han
de emplearse para esta modulacion se indican en la figura 1/G.333. Todas ellas se obtienen a partir de frecuencias
multiplos de 440 kHz o de 2200 kHz. Estas dos frecuencias fundamentales estan en relacion 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 linea. Los grupos cuaternarios superiores s6lo 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 linea en las frecuencias mas 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 disposicion de frecuencias y etapas de modulacion para sistemas de 60 MHz (figura 2/G.333)
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FIGURA 2/G.333

Disposicion de frecuencias transmitidas en linea recomendada para sistemas de 60 MHz
en cable de pares coaxiales 2,6/9,5 mm, segin el plan N.O 2

En este plan, se modulan 11 agregados de 15 grupos secundarios en la banda de frecuencias 8620 a
12 336 kHz, que estd comprendida en el grupo cuaternario de base.

Los agregados de 15 grupos secundarios en linea numerados de 3 a 13 se obtienen de la misma forma que
los grupos cuaternarios correspondientes del plan N.° 1. El agregado N.° 2 de 15 grupos secundarios en linea se
obtiene por modulacién 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 extraccion por filtrado de la banda de frecuencias transmitida en linea son idénticas a
las del plan N.° 1.

Los agregados de 15 grupos secundarios transmitidos en linea en las frecuencias mas bajas son idénticos al
segundo y al tercer agregados de 15 grupos secundarios de la figura 4/G.332.

Observacion — Se entiende que el plan N.° 1 lo adoptarian los paises que deseasen emplear grupos
terciarios y cuaternarios de base en la red nacional, mientras que el plan N.° 2 podria ser adoptado por los paises
que solo pensasen emplear agregados de grupos secundarios en la red nacional.

Como es natural, en las conexiones internacionales entre paises que empleen el mismo plan en la red
nacional, es decir, los dos el plan N.° 1, o ambos el plan N.° 2, se emplearia el plan comin a estos dos paises.

No obstante, en las conexiones internacionales entre paises que empleen planes diferentes en sus redes
nacionales, y en ausencia de acuerdo particular entre las Administraciones interesadas, comprendidas las
Administraciones de los paises de transito, se recomienda el uso del plan N.° 1.

2 Seiales piloto y seiales adicionales de medida

2.1 Senales piloto de regulacion de linea

El CCITT recomienda que se utilice la frecuencia de 61 160 kHz para la sefal piloto principal de
regulacion de linea, en toda seccion de regulacion de linea que atraviese una frontera. Esta sefal piloto principal
de regulaciéon de linea sirve para compensar automaticamente la variaciéon de la atenuacion del cable en funcion
de la temperatura.
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En toda seccion de regulacion de linea que atraviese una frontera, se recomienda que, en cada sentido de
transmision, la Administracion situada del lado de transmisién transmita permanentemente, por ejemplo, para una
regulacion complementaria, una o varias sefiales piloto auxiliares de regulacion de linea, tomadas a eleccion de la
Administracion situada del lado de recepcion, de la lista siguiente:

4287, 12435, 22372 y 40920 kHz.

El nivel de potencia de estas sefiales piloto debe ajustarse, a la salida del amplificador de trasmision, al
valor nominal de —10 dBm0. El nivel de cada arménico de las seflales piloto de 4287, 12 435 y 22 372 kHz no
debera ser superior a —70 dBmO.

Para las sefiales piloto se recomienda una estabilidad de frecuencia mejor que = 1 x 1073,

Las tolerancias para este nivel son las mismas que las que se indican en el § 2.1 de la Recomenda-
cion G.332.

2.2 Senal piloto de comparacion de frecuencias

Puesto que la comparacidon internacional de frecuencias es una operacidon que se efectiia rara vez, el
CCITT recomienda que las Administraciones elijan una de las dos frecuencias siguientes:

— 4200 kHz, que es multiplo de 300 kHz y es un valor cercano a 4400 kHz,

— 8316 kHz (27 x 308 kHz), que puede incluirse facilmente en los intervalos libres de las dos disposi-
ciones de frecuencias previstas (figuras 1/G.333 y 2/G.333).

Se recomienda transmitir esta sefial con un nivel de potencia de —10 dBm0. El nivel de cada armoénico de
las seriales piloto de comparacion de frecuencias no debe ser superior a —70 dBm0.

2.3 Serales adicionales de medida

Las frecuencias que pueden emplearse para las sefiales adicionales de medida son las indicadas en el
cuadro 1/G.333.

El nivel de potencia de estas sefiales adicionales de medida debe ajustarse, a la salida del amplificador de
transmision, para obtener un valor nominal de la sefial piloto de linea de —10 dBmO. El nivel de cada armonico
de las frecuencias adicionales de medida por debajo de 30 MHz no debe ser, en este punto, superior a —70 dBm0.

La estabilidad de frecuencia recomendada debe ser mejor que + 1 x 1073,

Las senales adicionales de medida no deben transmitirse continuamente, sino solo durante el tiempo que
sea necesario para efectuar las mediciones. Esto no es aplicable cuando esa frecuencia se utilice para la sefial
piloto de linea.

24 Banda reservada para las seriales de supervision y de localizacion de averias

Estas sefiales deberian situarse por debajo de la sefial piloto de comparacion de frecuencias de 4200 kHz.

3 Circuito ficticio de referencia

31 Consideraciones generales

El circuito ficticio de referencia debe suministrar una indicacion de lo que se puede esperar del sistema en
la explotacion real. Se cree que la separacion de las estaciones principales sera sensiblemente igual a la de los
sistemas mas 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 modico por kHz de anchura de banda, cabe esperar un nimero
mas pequeno de demodulaciones hasta las bandas de base de orden inferior.

3.2 Modulacion

Con una u otra de las disposiciones de frecuencias en linea recomendadas en el § 1, habra que prever en
general cinco pasos de modulacion para colocar un canal determinado en la posicion que le corresponda dentro
de la banda de frecuencias transmitida en linea.

Teniendo en cuenta lo que precede, el CCITT recomienda con caracter provisional el circuito ficticio de
referencia representado en la figura 3/G.333.

33 Transferencia directa a las frecuencias transmitidas en linea

Se ha reconocido que esta transferencia no podria efectuarse en puntos situados entre las estaciones
principales definidas anteriormente, sino mas bien en las propias estaciones, lo que evitaria efectuar demodula-
ciones. Este procedimiento permitiria reducir el nimero de equipos de modulacion necesarios, pero impondria
exigencias mas rigurosas al equipo de linea.
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CUADRO 1/G.333

Frecuencia (en kHz) Frecuencié (en kHz) -
(véase la observacion 1) (véase 1a observacién 2)
o )
4200 (véase la observacion 3)
o 4287 (véase la observacion 4)
8 316 (véase la observacién 3)
8472
12678
17488
22302 (véase la observacién 5)
22 372 (véase la observacion 4)
26922
31322
35722
40 122 (véase la observacion 6) ) 40920 (véase la observacion 4)
42322
46722
51122
55522
59922

Observacion 1 — (Aphcable a todas las frecuencias de la columna 1.) El empleo de estas frecuencias permite el evitar la perturbamon
de la siguiente seccidn de regulacion de linea; en consecuencia, estas frecuencias pueden transmitirse en todo momento.

Observacién 2 — (Aplicable a todas las frecuencias de la columna 2.) Estas frecuencias se proporcionardn cuando la Administracién
de la que depende el extremo receptor las solicite. No deben transmitirse sin el consentimiento de dicha Administracion.

Observacién 3 — Estas frecuencias pueden utilizarse también como sefiales piloto de comparacion de frecuencias.

Observacion 4 — De conformidad con la Recomendacién M.500 [1], las Administraciones que decidan utilizar estas frecuencias
deberan asegurar que no se causard perturbacion a una seccidén de regulacién de linea anterior que pueda utilizar estas frecuencias
como sefiales piloto de linea.

Observacién 5 — Si la frecuencia 22 372 kHz se utiliza como una sefial piloto de regulacién de linea auxiliar debe asegurarse que no
se causara perturbacion a esta sefial piloto.

Observaciéon 6 — Puede ser innecesario utilizar esta frecuencia si se emplea para la regulacion, una sefial piloto de linea auxiliar
adyacente. .
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Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Estacion 10

LRAR LR
(HHHHN—Y NN AR

CCITT - 45660
D Modulacién de canal para constituir un grupo primario de base.
H Modulacién de grupo primario para constituir un grupo secundario de base.
‘ Segun el caso
E Modulacién de grupo secundario para constituir un grupo Modulacién de grupo secundario para formar un agregado de
terciario de base. 15 grupos secundarios en la banda de 312 a 4028 kHz.
‘ Seguin el caso -
Modulacioén de grupo terciario para constituir un grupo Modulacién de un agregado de 15 grupos secundarios para
cuaternario de base. colocarlo en la banda de frecuencias del grupo cuaternario
S de base.
§ Modulacién de grupo cuaternario para obtener la disposicidn de las frecuencias transmitidas en linea (salvo para el grupo cuaternario 2).

Para ciertos grupos terciarios del sistema de 12 MHz, hay que recurrir desde ya a una doble modulacién para colocar estos
grupos en la posicion que les corresponde en la banda de frecuencias que ha de transmitirse en linea. Siendo asi, es probable que las
caracteristicas de ruido de los equipos de modulacidn existentes sean satisfactorias; es evidente que ésta es una condicion suma-
mente deseable.

Observacién — Las estaciones 5 y 8 son idénticas a la estacion 2. Las estaciones 6 y 9 son idénticas a la estacién 3. La estacion 7 es
idéntica a la estacion 4.

FIGURA 3/G.333

Diagrama del circuito ficticio de referencia para sistemas de 60 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 relacion con
el circuito ficticio de referencia para los sistemas de 60 MHz en pares coaxiales (véase la figura 3/G.333), sin
agravacion 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 condicion de que las bandas de frecuencias
adyacentes que contienen los grupos cuaternarios 6 a9 y 10 a 13 se transmitan por secciones
homogéneas de longitud normal. En la practica, puede ser necesario limitar la transferencia a los
grupos cuaternarios que tienen un efecto de desadaptacion de impedancia lo suficientemente bajo (§ 7)
para permitir la extension sin una acumulacion excesiva del efecto de ondulacion de la atenuacion.

4 Ruido de circuito

Se recomienda establecer el proyecto de construccion del sistema a base de la Recomendacion G.222, es
decir, de forma que se obtenga una potencia sofométrica media de unos 3 pW por km de linea en el canal
telefonico mas desfavorable constituido como el circuito ficticio de referencia de 2500 km.

5 Adaptacion de la impedancia de los repetidores a la de la linea

Se recomienda un valor de 65 dB para la magnitud N definida en el § 5 de la Recomendacion G.332.

6 Interconexion

Niveles en una estacion principal (véase la Recomendacion G.213)

En caso de que se transmita sin demodulacion 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.

Observacion — Para la preacentuacion suelen utilizarse valores comprendidos entre 7 y 10 dB.
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7 Sistemas de telealimentacion y de alarma

7.1 Alimentacion en energia eléctrica en el cruce de una frontera

De no existir acuerdo especial entre las Administraciones interesadas en una seccién de alimentacion en
energia eléctrica que atraviese una frontera, se recomienda que cada Administracion se limite a suministrar energia
eléctrica a las estaciones de repetidores situadas en su territorio. Muchas Administraciones emplean la telealimen-
tacion en bucle a ambos lados de una estacion de alimentacién en la mitad de cada una de las secciones
comprendida entre esa estacion y las estaciones de alimentacién adyacentes, y podran cerrar este bucle en sus
estaciones fronterizas. Se requeriran acuerdos, por ejemplo, si la frontera estd muy alejada del punto equidistante
de las dos estaciones de alimentacion mas proximas, o si las Administraciones interesadas emplean la telealimen-
tacion en bucle en toda la seccidon comprendida entre dos estaciones de alimentacion.

Si un pais alimenta estaciones de repetidores situadas en otro pais, conviene tomar precauciones especiales
para proteger al personal que ha de trabajar en los cables.

7.2 Sistemas de telealimentacion

Si bien el CCITT no recomienda el empleo de un sistema de telealimentacion especifico para el sistema de
linea coaxial de 60 MHz, en la practica so6lo se utiliza la alimentacion 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, lineas de transporte de energia, ferrocarriles, etc.

Deben tomarse precauciones para proteger al personal contra todo posible riesgo procedente de las
tensiones normales de explotacion y las corrientes de telealimentacion, asi como de las tensiones y corrientes
inducidas.

Muchas Administraciones nacionales han publicado disposiciones y reglamentos detallados para la
proteccion del personal, que en la mayoria de los casos son de aplicacion obligatoria. Ademas, las Directrices [2]
del CCITT proporcionan orientacion sobre estos problemas.

También hay que tomar precauciones para proteger los equipos contra las tensiones y corrientes inducidas.
Por consiguiente, el equipo debe disefiarse de modo que pueda responder satisfactoriamente a las pruebas
especificadas en la Recomendacion K.17 [3].

7.3 Control y transmision de alarmas en una seccion fronteriza

Este punto debe ser objeto de acuerdo entre las Administraciones interesadas. En los puntos de
interconexion de dos sistemas es especialmente necesario, si se utilizan sefales de control o de localizacion de las
averias, que éstas se atentien hasta un nivel de —50 dBmO del lado recepcion, para evitar toda perturbacion de las
sefiales analogas que se empleen en el sistema situado mas adelante en la linea.

Observacion — Cada Administracion podra determinar en el plano nacional las frecuencias de las sefales
que han de transmitirse Gnicamente por los sistemas retirados de la explotacién como consecuencia de averias.

8 Utilizacion de sistemas de 60 MHz para transmision de television

8.1 Consideraciones generales

En este § 8 se resumen todas las caracteristicas adicionales recomendadas en el caso de transmisiones de
television en el sistema de 60 MHz. Las caracteristicas de la sefial de television en la primera asignacion de
frecuencia intermedia (condiciones del lado emision) se tratan en la Recomendacién J.77 [4].

8.2 Ruido de circuito

Si se utiliza el sistema de 60 MHz para transmisiones de television sobre la base de circuito ficticio de
referencia (CFR) de 2500 km, el valor medio del ruido térmico de la linea no debera exceder de 1 pWOp/km. La
experiencia ha demostrado que es suficiente un valor medio de ruido total de la linea de 1,5 pWOp/km, cuando se
mide en las condiciones normales de la telefonia. 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 basico y del ruido de intermodulacién, parece adecuado asignar limites de ruido
que sean valores medios en la totalidad de la banda de transmision, es decir, entre los cinco canales de medicion
estipulados en la Recomendacion G.228.
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8.3 Adaptacion de la impedancia de los repetidores a la de la linea

Para la transmision de programas de television se ha acordado un valor de por lo menos 72 dB, para la
magnitud N, definida en el § 5 de la Recomendacion G.332, en la banda ocupada por la sefiales de television.

8.4 Asignacion de frecuencias de linea de los canales de television

El sistema de 60 MHz puede proporcionar seis canales de television 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
asignacion de frecuencias de linea. Se recomiendan los canales de television 3 y 4 en el caso de transmisiones
mixtas de telefonia y television. Los canales de television pueden transmitir las sefiales de todos los sistemas de
television definidos por el CCIR cuya anchura de banda video no excede de 6 MHz.

Observacion 1 — Si s6lo hay que transmitir un canal de television y diez grupos cuaternarios, se puede -
utilizar el canal de television 3 o el 4. Se esta estudiando aln si el canal de television 1 pudiera usarse también
para este fin (véase la Cuestion 20/XV [5]).

Observacion 2 — En el anexo A se indican dos métodos de modulacidon recomendados.

Observacion 3 — Puede situarse una senal piloto de par de canales de television en el punto medio entre
las frecuencias portadoras de cada par, es decir, 12760 kHz (4 x 3190 kHz), 31900 kHz (10 x 3190 kHz) y
51 040 kHz (16 x 3190 kHz).
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FIGURA 4/G.333
Asignacién de frecuencias de linea de seis canales de television en el sistema de 60 MHz

8.5 Senales piloto y senales adicionales de medida

Pueden utilizarse las sefnales piloto y sefales adicionales de medida (mencionadas en el § 2) que caen en
los intervalos entre canales de television.

ANEXO A

(a la Recomendacion G.333)

Meétodos de modulacion para transmisiones de television en el sistema de 60 MHz

En las figuras A-1/G.333 y-A-2/G.333 se muestran respectivamente dos métodos de modulacién recomen-
dados. Estos métodos de modulacion son compatibles con los del sistema de 18 MHz (véase el anexo A a la
Recomendaciéon G.334).
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Recomendacion G.334

SISTEMAS DE 18 MHz EN PARES COAXIALES NORMALIZADOS DE 2,6/9,5 mm

(Ginebra, 1980)

Introduccion

La técnica de diseio de amplificadores permite ahora obtener una banda utilizable de unos 18 MHz
manteniéndose la separacion de unos 4,5 km entre repetidores especificada en la Recomendacion G.332.

El CCITT define por tanto, un sistema de 18 MHz que ofrece una capacidad de transmision de
3600 canales telefénicos en el caso de aplicacion puramente telefOnica, asi como la posibilidad de ser utilizado
para la transmisiéon de dos sefiales de television, o de una senal de television y 1800 canales telefonicos. Otra
posibilidad es la utilizacion de las frecuencias superiores a 12 435 MHz para la obtencion de un trayecto digital a
8448 kbit/s. Los grupos primarios, secundarios, etc. pueden utilizarse para la transmision de datos a alta velocidad
de acuerdo con las Recomendaciones pertinentes del CCITT.

1 Disposicion de las frecuencias de linea para telefonia

La disposicion de frecuencias de linea mas adecuada para la red de una Administracion determinada
depende en gran medida de la organizacion de la red con respecto a la interconexion con otros sistemas existentes
en dicha red. Por otra parte, es muy deseable limitar el numero 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 mas
abajo. Sin embargo, en conexiones internacionales entre paises que utilizan procedimientos de modulacion
diferentes (véase la Recomendacion G.211) y en ausencia de acuerdos especiales entre las Administraciones
interesadas, incluidas, si es necesario, las Administraciones de los paises de transito, debe preferirse el plan N.° 1.

1.1 Disposicion de frecuencias del plan N.° 1

El plan N.° 1 emplea el primer procedimiento de modulacion descrito en la Recomendacion G.211.

Los canales telefonicos deben primeramente reunirse en grupos cuaternarios de base. Los cuatro grupos
cuaternarios se transmiten a la linea de conformidad con la disposicion de frecuencias de la figura 1/G.334.

Observacion — La disposicion de los grupos cuaternarios N.% 1, 2 y 3 es la misma que en el plan N.° 1A
del sistema de 12 MHz (Recomendacion G.332) y el grupo cuaternario N.° 4 * corresponde a su diposicion en el
plan N.° 1 del sistema de 60 MHz (Recomendacion G.333).
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FIGURA 1/G.334
Disposicion de frecuencias del plan N.° 1 para sistemas de 18 MHz

1.2 Disposicion de frecuencias del plan N.° 2

Este plan emplea el segundo procedimiento de modulacion descrito en la Recomendacion G.211.
, Los canales telefébnicos deben primeramente reunirse en agregados de base (N.° 1) de 15 grupos secunda-
rios. Cuatro agregados de 15 grupos secundarios se transmiten a la linea de conformidad con la disposicion de
frecuencias indicada en la figura 2/G.334.

Observacion — La disposicion de los agregados N.>° 1, 2 y 3 de 15 grupos secundarios es la misma que la
del plan N.° 2 del sistema de 12 MHz (Recomendacion G.332).

Frecuencias
portadoras
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FIGURA 2/G.334
Disposicion de frecuencias del plan N.° 2 para sistemas de 18 MHz

1.3 Disposicion’ de frecuencias del plan N.° 3

Este plan emplea el primer procedimiento de modulacion descrito en la Recomendacién G.211, pero anade
una posicion de frecuencia intermedia.
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Los canales telefonicos deben primeramente reunirse en grupos cuaternarios de base. Los cuatro grupos
cuaternarios son trasladados a la posicion de los grupos cuaternarios N.° 6 a 9 indicada en el plan N.° 1 del
sistema dc 60 MHz (Recomendacion G.333).

Mediante una segunda traslacion, estos grupos cuaternarios se transmiten a la linea de conformidad con la
disposicion de frecuencias de la figura 3/G.334.

Observacion 1 — Esta disposicidon 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 mas ancha que la del grupo cuaternario de base. Esta disposicion es
también adecuada para la interconexion de sistemas de 18 MHz, asi como para la interconexion entre sistemas de
18 MHz y 60 MHz a través del grupo cuaternario de base de 8516 a 12338 kHz, porque la separacion
relativamente grande entre los grupos cuaternarios permite utilizar filtros de transferencia de grupo cuaternario
mas sencillos. ’

Observacién 2 — Esta disposicion permite trabajar también con agregados de 15 grupos secundarios
llevandolos primeramente a la banda de frecuencias del grupo cuaternario de base (agregado N.° 3 de 15 grupos
secundarios).
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FIGURA 3/G.334
Disposicion de frecuencias del plan N.° 3 para sistemas de 18 MHz

2 Senales piloto y seiales adicionales de medida
2.1 Senales piloto de regulacion de linea

Se recomienda utilizar la frecuencia de 18 480 kHz para la senal piloto principal de regulacion de linea .

Se recomienda que, en toda seccion de regulacion de linea que atraviese una frontera, la Administracion
situada en el lado de emision transmita, en ambos sentidos, si asi se le pide, una senal piloto auxiliar de
regulacion de linea de 308 kHz con el fin de proporcionar medios para una regulacion adicional, por ejemplo.

En los planes de frecuencias N.° 1 y 2 mencionados en el § 1 pueden utilizarse las frecuencias de
4287 kHz y/o 12 435 kHz para las senales piloto auxiliares de regulacion de linea a peticion de la Administracion
situada en el lado de recepcion.

) 18480 kHz es multiplo de 308 kHz (60 x 308) y de 440 kHz (42 x 440).
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La exactitud de frecuencia recomendada para las sefiales piloto es de + 1 x 103,

El nivel de potencia de la senal piloto principal de regulacion de linea y de las sefiales piloto auxiliares de
regulacion de linea deberd ajustarse, en el punto en que se aplique esta sefal piloto, a un valor nominal de
—10 dBmO. El nivel de los armoénicos de las sefiales piloto de 308 kHz y 4287 kHz no sera superior a —70 dBmO0.

La construccidon de los equipos debe ofrecer la posibilidad de bloquear estas sefiales piloto en el extremo
de una seccion de regulacién de linea de forma que su nivel sea por lo menos 40 dB inferior al de las senales
piloto utilizadas en las demas secciones.

Se recomiendan las tolerancias siguientes para el nivel de tales sefiales piloto:

2.1.1 Los equipos deben concebirse de forma que el error en el nivel de transmision de cualquier sefial piloto
debido al valor finito de los pasos de ajuste del nivel pueda mantenerse entre los limites de + 0,1 dB.

2.1.2  La variacion del nivel de salida del generador de sefales piloto en funcion del tiempo (que constituye una
caracteristica de especificacion 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 variacion en funcion del tiempo del nivel de la sefial piloto, es conveniente
prever un dispositivo que dé una alarma cuando la variacion a la salida del generador excede de + 0,5 dB; el
cero del dispositivo de alarma se alineara lo mas exactamente posible con el nivel de ajuste inicial de la sefal
piloto transmitida.

2.2 Senales piloto de comparacion de frecuencias

Las Administraciones que deseen hacer comparaciones internacionales de frecuencias deberan elegir las
frecuencias de 300, 308 o (para los planes N.* 1 y 2 solamente) 4200 kHz para esta finalidad. La comparacion
internacional de patrones nacionales es relativamente rara. Durante un periodo de tiempo determinado sera
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 sefial piloto de comparacion de frecuencias se transmita con un nivel de —10 dbm0.
El nivel de los armonicos de la senal piloto de comparacion de frecuencias no sera superior a —70 dBmoO.

2.3, Serales adicionales de medida

Las frecuencias que pueden utilizarse como senales adicionales de medida se indican en el cuadro 1/G.334.

La variacion absoluta de frecuencia de las sefiales adicionales de medida inferiores a 4 MHz no excedera
nunca de + 40 Hz con relacion a su valor nominal. Para las sefiales de frecuencia superior a 4 MHz, la variacion
relativa de frecuencia con relacion al valor nominal no debera ser nunca superiora + 1 x 1073,

El nivel de potencia de estas sefales adicionales de medida debera ajustarse en el punto en que se aplique
la sefal, a un valor nominal de —10 dBmO0. El nivel de cada uno de los armdnicos de las frecuencias adicionales
de medida inferiores a 9 MHz no debe ser superior a —70 dBm0O cuando sean transmitidas a la linea. Estas
sefiales adicionales de medida no deberan transmitirse permanentemente, sino so6lo durante el tiempo necesario
para las mediciones.

Deben adoptarse medidas en los equipos del sistema de 12 MHz para proteger a la sefial piloto de
regulacion de linea de 308 kHz contra las perturbaciones originadas por una sefial piloto o una sefial adicional de
medida de la misma frecuencia procedente de un sistema de 4 MHz, si los equipos de este Ultimo sistema no
aseguran ya esta proteccion.

Observacion — Ciertas Administraciones aplican nuevos métodos de compensacion manual o automatica
de la distorsion de atenuacion, por ejemplo, correctores basados en la funcidon coseno, utilizando frecuencias que
no figuran en la lista de senales adicionales de medida recomendadas por el CCITT.

Queda bien entendido que no se debe transmitir ninguna sefal adicional de medida que pueda salir de una
red nacional a la misma frecuencia que una de las senales piloto recomendadas por el CCITT.
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CUADRO 1/G.334

Plan de frecuencias
Plan de frecuencias N.o2 Plan de frecuencias
o
(Nki—lzl) (véase la (véase la (T(’;_;S)
observacién 1) observacion 2)
(kHz) (kHz)
560 552
808 1056 :
1304 1552
1592 1800 2048 1872
2296 2544
2912 2792 3040
3288 3192
3536 3784 4758
5608 5392 6272
6928 7128 7592
8 248 (véase la observacion 3) 8248
8472 8472
8864 9158
9792 9608 . 10672
11112 11344
12776 11992
12678 13452 13558
14408 14940 15072
15728 16 676 16392

Observacion 1 — Sefiales adicionales de medida que se enviaran o mediran a peticion.
Observacién 2 — Otras sefiales adicionales de medida que pueden enviarse.

Observacion 3 — Puede utilizarse una frecuencia de 8248 kHz como seiial piloto de regulacion de linea en
radioenlace. En este caso deberan tomarse las precauciones indicadas en la Recomendacion 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 practica la aplicacion del
sistema. Se supone que la separacion 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. ,

32 Modulacion

Los tres planes de disposicién de frecuencias en linea recomendados en el § 1 necesitan diferentes nimeros
de etapas de modulacion para llevar una sefal de frecuencias vocales a la posicion de la frecuencia de linea, 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.

CCITT - 24510

[} Equipo de modulacion de grupo cuaternario (plan N.° 1),

Equipo de Equipo de Equipo de (] Equipo de - " .
” rT?odzlaci()n H rr?od%lacién modulacién § rr?odﬂlacién § 0 equipo de modulacién de grupo cuaternario + grupo de
de canal de grupo primario de grupo secundariol de grupo terciario modulacién comun de linea (plan N.° 3)

FIGURA 4/G.334
Diagrama de un circuito ficticio de referencia para sistemas de 18 MHz (planes N.% 1y 3)
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de canal - de grupo primario LJde grupo secundario U

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.° I de disposicion de frecuencias

Se muestra en la figura 4/G.334 y tiene, para.cada sentido de transmision, un total de:

— dos pares de equipos de modulacion de canal, cada uno de los cuales incluye la traslacion de la
banda de frecuencias vocales al grupo primario de base y viceversa;

— tres pares de equipos de modulacion de grupo primario, cada uno de los cuales comprende una
traslacion del grupo primario de base al grupo secundario de base y viceversa;

—- cinco pares de equipos de modulacion de grupo secundario, cada uno de los cuales incluye la
traslacion del grupo secundario de base al grupo terciario de base y viceversa;

— siete pares de equipos de modulacion de grupo terciario, cada uno de los cuales incluye la traslacion
del grupo terciario de base al grupo cuaternario de base y viceversa;

— nueve pares de equipos de modulacidon de grupo cuaternario, cada uno de los cuales incluye la
traslacion del grupo cuaternario de base a la banda de frecuencias transmitida por el cable coaxial y
viceversa. :

3.2.2  Circuito ficticio de referencia para el plan N.° 2 de disposicion de frecuencias

* Se muestra en la figura 5/G.334 y tiene, para cada sentido de transmision, un total de:

— dos pares de equipos de modulacion de canal, cada uno de los cuales incluye la traslacion de la
banda de frecuencias vocales al grupo primario de base y viceversa;

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

— seis pares de equipos de modulacion de grupo secundario, cada uno de los cuales incluye la traslacion
del grupo secundario de base de 15 grupos secundarios y viceversa;

— nueve pares de equipos de modulaciéon de agregado de 15 grupos secundarios, cada uno de los cuales
incluye la traslacion del agregado de base de 15 grupos secundarios a la banda de frecuencias
transmitida por el cable coaxial y viceversa.

3.2.3  Circuito ficticio de referencia (CFR) para el plan N.° 3 de disposicion de frecuencias

Se muestra en la figura 4/G.334 y difiere del CFR del plan N.° 1 solamente en que los equipos de
modulacién de grupo cuaternario tienen dos etapas de modulacion.
4 Ruido de circuito

De conformidad con la Recomendaciéon G.222, el sistema debe disefiarse de manera que se obtenga como
maximo una potencia sofométrica media de ruido de 3 pWOp por kilometro de linea, en el canal telefonico mas
desfavorable del circuito ficticio de referencia de 2500 km definido en el § 3.

5 Adaptacion de las impedancias del repetidor a la de la linea

En la presente Recomendacion, se trata siempre de sistemas de 18 MHz en pares coaxiales de 2,6/9,5 mm
con una separacion nominal entre repetidores de 4,5 a 4,8 km aproximadamente.
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La suma N de los tres términos definidos como en el § S de la Recomendacion G.322 debera 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 limite admisible, expresado en decibelios, varia linealmente en funcién de la frecuencia.

6 Nivéles relativos

Son los niveles en la estacion principal (véase la Recomendacion G.213).

Cuando se transmite una parte de la banda de frecuencia sin demodulacién, se recomienda el mwmo valor
de —33 dBr en la salida del fiitro de transferencia directa.
7 Telealimentacion

Se aplicaran los § 7.1 y 7.2 de la Recomendacion G.341.

8 Bandas de supervision y de localizacion de averias

Las bandas de frecuencia para las senales de supervision y de localizacion de averias deben situarse por
debajo de 300 kHz y/o por encima de 18 480 kHz, esto es, dejando una banda libre para las sefales de trafico.

9 Utilizacion de sistemas de 18 MHz para transmision de television

9.1 Observaciones generales

En este § 9 se resumen todos los requisitos adicionales recomendados en el caso de transmision de
television por el sistema de 18 MHz. Las caracteristicas de la sefal de television en la asignacion de la primera
frecuencia intermedia (condiciones del lado emision) se tratan en la Recomendacion J.77 [1].

9.2 Ruido de circuito

Si el sistema de 18 MHz se utiliza para la transmision de television sobre la base de un circuito ficticio de
referencia 2500 km, el valor medio del ruido térmico de la linea no debera exceder de 1 pWOp/km. La experiencia
ha demostrado que es suficiente un valor medio de ruido total de la linea de 1,5 pWOp/km cuando se mide en
condiciones telefonicas normales.

9.3 Adaptacion de las impedancias de los repetidores a la de la linea

Para la transmision de programas de televisién se recomienda, en la banda ocupada por las sefales de
television, un valor de al menos 70 dB para la magnitud N, definida en el § 5 de la Recomendaciéon G.332.

9.4 Asignacion de frecuencias de los canales de television

9.4.1 Transmision de television solamente

El sistema de 18 MHz puede proporcionar dos canales de television. La asignacion de las frecuencias de
linea se muestra en la figura 6/G.334. Los canales de television pueden transmitir las sefiales de todos los sistemas
de television definidos por el CCIR cuya anchura de banda video no excede de 6 MHz. *

Observacion 1 — En el anexo A se indican dos métodos de modulacion recomendados.

Observacion 2 — Puede utilizarse una sefial piloto de par de canales de television a la frecuencia media
entre las dos portadoras, es decir, 9570 kHz (3 x 3190 kHz).

< ---> 8097
NG --> 11043

1* 2

kHz
CCITT - 45710

17 043 &=

2097

FIGURA 6/G.334

Asignacion de frecuencias de linea de dos canales
de television en el sistema de 18 MHz
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9.42  Transmision mixta de telefonia y television

Se puede proporcionar un canal de television y un méaximo de dos grupos de 900 canales. Son posible dos
asignaciones de las frecuencias de linea:

a) el canal de television superior 2 * de la figura 6/G.334,

b) el canal de television inferior (canal de television N.° 1) en la asignacion de frecuencias de linea del
sistema de 60 MHz (véase la figura 4/G.333).

Observacion — Los métodos de modulacion para a) y b) son conformes a los primeros pasos de
modulacién de las figuras A-1/G.334 y A-2/G.334 respectivamente, del anexo A.

9.5 Senales piloto y sefiales adicionales de medida

Pueden utilizarse sefiales piloto y sefiales adicionales de medida (citadas en el § 2) que caigan fuera de los
canales de television.

ANEXO A
(a la Recomendacion G.334)

Metodos de modulacion para transmision de television
en el sistema de 18 MHz

En las figuras A-1/G.334 y A-2/G.334 se muestran respectivamente dos métodos de modulaciéon recomen-

dados. Estos métodos de modulacion son compatibles con los del sistema de 60 MHz (véase el anexo A a la
Recomendacion G.333).

——> 11043
19140 = 6 = 3190

6000

Sistema de
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%-a\aow

PG~ 11043
~
*
17043 L

2097
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CCITT - 45720

FIGURA A-1/G.334

Método de modulacion N.° 1 para transmision de television
en el sistema de 18 MHz
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Observacion — Se puede modular uno de estos pares de canales de television para la explotacion mediante el sistema de 18 MHz.
FIGURA A-2/G.334
Método de modulacion N.° 2 para transmision de television
en el sistema de 18 MHz
Referencias
[1] Recomendaciéon del CCITT Caracteristicas de las sefiales de television transmitidas por sistemas de 18 MHz

y 60 MHz, Tomo II1, fasciculo I11.4, Rec. J.77.

Recomendacion G.337

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS
EN PARES COAXIALES 2,6/9,5 mm EN CABLE

(Para el texto de esta Recomendacion, véase el Tomo 11
del Libro Naranja, Ginebra, 1976.)

Recomeandacion G.338

SISTEMA DE 4 MHz EN PARES COAXIALES NORMALIZADOS 2,6/9,5 mm
QUE UTILIZA VALVULAS DE VACIiO

(Para el texto de esta Recomendacién, véase el Tomo III
del Libro Naranja, Ginebra, 1976.)
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Recomendacion G.339

SISTEMAS DE 12 MHz EN PAR COAXIAL NORMALIZADO 2,6/9,5 mm
QUE UTILIZAN VALVULAS DE VACiO

(Para el texto de esta Recomendacion, 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 Recomendacion G.342 (nueva referen-
cia G.622) a la seccion 6, destinada a los medios de transmision.

Recomendacion G.341

SISTEMAS DE 1,3 MHz EN PARES COAXIALES NORMALIZADOS DE 1,2/4,4 mm

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

Observacion 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 explotacion final de estos pares con sistemas de 4 MHz (Recomenda-
cion G.343) o de 6 MHz (Recomendacion G.344).

Si una Administracion desea equipar la linea de pares coaxiales con un namero de canales menor antes de
la instalacion completa, es conveniente que utilice, de acuerdo con la presente Recomendacion:

- — un sistema de secciones elementales de cable de 6 km, si desea pasar ulteriormente a la explotacion
con 1200 6 1260 canales telefonicos,

— un sistema de secciones elementales de cable de 8 km, si desea pasar ulteriormente a la explotacion
con 900 6 960 canales telefonicos.

1 Frecuencias transmitidas en linea

El sistema debera comprender 300 canales telefonicos, transmitidos en linea:

— entre 60 y 1300 kHz, en forma de grupos secundarios nimeros 1 a5 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 )/G.341).

2 Senales piloto y seiales adicionales de medida

2.1 Seriales piloto de regulacion de linea

El CCITT recomienda que se utilice la frecuencia de 1364 kHz para la sefial piloto principal de regulacion
de linea, en toda seccion de regulacion de linea que atraviese una frontera. Esta seiial piloto principal de
regulacion de linea sirve para compensar automaticamente la variacion de la atenuacion del cable en funcién de
la temperatura.

En toda seccion de regulacion de linea que atraviese una frontera, se recomienda para cada sentido de
transmision que la Administracion situada del lado de transmisién transmita permanentemente una senal piloto
auxiliar de regulacion de linea de 60 6 308 kHz, segiin prefiera la Administraciéon situada en el lado de recepcion,
destinada, por ejemplo, a la regulacion complementaria.

La estabilidad de frecuencia recomendada para las sefiales piloto es de = 1 x 1075,

El nivel de potencia de estas sefiales piloto debera ajustarse, a la salida del amplificador de transmision, al
valor nominal de —10 dBmO0. El nivel de cada armonico de las sefiales piloto de 60 y 308 kHz no debe ser
superior a —70 dBmO.
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FIGURA 1/G.341

Disposicion de las frecuencias transmitidas en linea 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 Recomendacion G.332.

Observacion — En ciertos sistemas en servicio se emplea una sefal piloto de —1,2 Nm0.

2.2 Senales piloto de comparacion de frecuencias

Se recomienda que para las comparaciones nacionales de frecuencias se emplee una senal piloto de 60 o

308 kHz. De creerse conveniente una comparacion internacional de frecuencias, las Administraciones interesadas
se pondran de acuerdo sobre la utilizacion de una de estas dos frecuencias.

El nivel de potencia de las senales piloto de comparacion de frecuencias debera ajustarse, a la salida del

amplificador de transmision, al valor nominal de —10 dBm0. El nivel de cada armoénico de las sefiales piloto para
las comparaciones de frecuencias no debe ser superior a —70 dBmO.

2.3 Senales adicionales de medida

Las frecuencias que pueden emplearse para las sefiales adicionales de medida son las siguientes:

— con la disposicidon de frecuencias en grupos secundarios nimeros 1 a 5: (60), (308), 556, 808, 1056,
1304 kHz;

con la disposicion de frecuencias en grupo terciario: (60), (308), 804, 1052, 1304 kHz.

Observacion — Para la senal piloto auxiliar de regulacion de linea se usara una de las frecuencias que
figuran entre paréntesis.

El nivel de potencia de estas sefiales adicionales de medida debera ajustarse, a la salida del amplificador

de transmision, al valor nominal de —10 dBmO0. El nivel de cada armoénico de las frecuencias adicionales de
medida por debajo de 650 kHz no debe, en este punto, ser superior a —70 dBmO0.

Observacion — En ciertos sistemas en servicio se emplean sefiales adicionales de medida de —1,2 Nm0.

Estas sefiales ddicionales de medida no se transmitiran permanentemente, sino sélo durante el periodo
realmente necesario para las mediciones.
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3 Circuitos ficticios de referencia

Para los calculos, se utilizaran dos circuitos ficticios de referencia:

3.1 Circuito ficticio de referencia para la disposicion en grupos secundarios N 1 a 5

Este circuito ficticio de referencia tiene 2500 km de longitud y esta establecido en un sistema de portadoras
de 1,3 MHz D en pares coaxiales. Comprende en total, para cada sentido de transmision:

— tres pares de equipos de modulacion de canal, cada uno de los cuales comprende una traslacién de la
banda de frecuencias vocales a la del grupo primario de base, y viceversa;

— seis pares de equipos de modulacion de grupo primario, cada uno de los cuales comprende una
traslacion de la banda del grupo primario de base a la del grupo secundario de base, y viceversa;

— nueve pares de equipos de modulacidén de grupo secundario, cada uno de los cuales comprende una
traslacion del grupo secundario de base a la banda de frecuencias transmitida 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 observard que hay en total 18 modulaciones y 18 demodulaciones en cada sentido de
transmision, en el supuesto de que cada operacion se efectiie en un solo paso.

Este circuito ficticio de referencia se compone de nueve secciones homogéneas de igual longitud (véase la
Recomendacion G.212). :

) 2500 ke

L &!R NII! NN !N N N N —H]

»
|

| |
| |

Banda de frecuencias Banda de frecuencias Banda de frecuencias Banda de frecuencias CCITT - 45740
transmitida ' vocales del grupo primario del grupo secundario,
por el par coaxial de base de base

FIGURA 2/G.341
Diagrama del circuito ficticio de referencia para sistemas de 1,3 MHz en pares coaxiales

3.2 Para la disposicion en grupo terciario se utiliza el circuito ficticio de referencia para sistemas de 12 MHz
(§ 3 de la Recomendacion G.332).

4 Ruido de circuito

Los objetivos generales de ruido para los sistemas de cable (véase la Recomendacion G.222) son aplicables
a los sistemas en pares coaxiales de 1,2/4,4 mm, en las condiciones indicadas en la Recomendacion G.223.

En la practica, basta con asegurarse, mediante el calculo, de que la potencia sofométrica media referida a
un punto de nivel relativo cero en el extremo de cada canal telefonico, cuya constitucion se ajuste a la definida
por el circuito de referencia utilizado, no exceda de 10 000 pWOp en una hora cualquiera.

5 Adaptacion de la impedancia del par coaxial a las de los rebetidores

La suma N de tres términos definida en el § 5 de la Recomendacion G.332, debera ser, por lo menos, de:

— 54 dB en una seccioén elemental de cable de 6 km;
— 52 dB en una seccion elemental de cable de 8 km.

Este valor se ha calculado de modo que en el extremo de una seccidon homogénea de 280 km se obtenga
una ondulaciéon de la caracteristica de atenuacion en funcion 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 seccion homogénea (la separacion de los repetidores. enterrados, colocados
en un pequeno par coaxial, es generalmente muy regular); por otro lado, se ha considerado muy improbable que
un canal telefénico se encuentre en mas de una seccidon homogénea del circuito ficticio de referencia en la parte
inferior de la banda de frecuencias transmitida en linea; ahora bien, a frecuencias mas elevadas, deben obtenerse
valores de N muy superiores al limite.

D Este circuito ficticio de referencia se utiliza también para los sistemas de 2,6 MHz, 4 MHz y 6 MHz, que transmiten grupos

secundarios por un par coaxial de 1,2/4,4 mm, y para los que proporcionan dos grupos secundarios en pares simétricos.
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6 Niveles relativos en linea e interconexion

6.1 Niveles relativos y atenuacion del cable en cualquier seccion elemental de cable

6.1.1 La atenuacion de cualquier seccion elemental de cable de 6 km debera ser de 35 dB a 1300 kHz. El nivel
relativo de potencia a la entrada de la seccion de cable (salida del equipo de repetidor) deberd ser de —13 dBr a
1300 kHz. Cada Administracion podra elegir la caracteristica de preacentuacion 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 atenuaciéon de cualquier seccion elemental de cable de 8 km debe ser de 49 dB, a
1300 kHz. Los niveles relativos a la entrada de cualquier seccién de cable no estan estrictamente normalizados,
utilizandose los valores de —3,5 dBr y de —4,3 dBr para el canal superior asociados a valores de preacentuacion
de 9 dB y 10 dB respectivamente.

6.2 Caso de una seccion fronteriza

Cuando se trate de interconectar dos sistemas que utilicen caracteristicas de preacentuaciéon diferentes,
salvo acuerdo especial entre las Administraciones interesadas, se aplicara la recomendacion siguiente:

6.2.1 En una seccion de amplificacion de 6 km que atraviese una frontera, el nivel relativo en el extremo de la
seccion de cable (entrada del equipo repetidor) debera ser de —48 dB, a 1300 kHz.

Dada la posible necesidad de insertar en el paso de la frontera un equipo especial para suprimir las
sefiales de control o de localizacion de averias utilizadas en cada pais, o para terminar la seccion de
telealimentacion, es posible que el nivel relativo de potencia de transmision a 1300 kHz sea inferior a — 13 dBr.
Esto obliga a adoptar para la seccion fronteriza una longitud inferior a 6 km. Si la diferencia entre las
caracteristicas de preacentuacion utilizadas en los dos paises, de conformidad con el § 6.1, es pequeiia, puede
compensarse, ya que la seccion fronteriza es mas corta que una seccion de amplificacion normal. Si la diferencia
entre las caracteristicas de preacentuacion utilizadas en los dos paises es demasiado grande para poder
compensarse de esa forma, una de las dos Administraciones interesadas, elegida por acuerdo mutuo, debera
compensar esta diferencia en la estacion de repetidores atendida de su territorio mas proximo a la frontera.

6.2.2 En lo que respecta a la interconexion de dos sistemas diferentes con secciones de amplificacion de 8 km,
el nivel relativo a la frecuencia de 1300 kHz debe ser de —4,0 dBr, a la entrada de la seccion frontera de cable.
De acuerdo con la Recomendacion G.352, una de las Administraciones interesadas elegida por acuerdo mutuo
debe compensar la ligera diferencia de nivel relativo y de preacentuacion en la estacion de repetidores atendida
mas proxima a la frontera.

6.3 Niveles relativos en una estacion terminal ; interconexion con otros sistemas

En la Recomendacion G.213 se exponen los principios generales que hay que adoptar para facilitar la
interconexion de sistemas diferentes en una estacion principal terminal.

7 Sistemas de telealimentacion y de alarma

7.1 Alimentacion en energia eléctrica en el cruce de una frontera

De no existir acuerdo especial entre las Administraciones interesadas en una seccion de alimentacion en
energia eléctrica que atraviese una frontera, se recomienda que cada Administracion se limite a suministrar energia
eléctrica a las estaciones de repetidores situadas en su territorio. Muchas Administraciones emplean la telealimen-
tacion en bucle a ambos lados de una estacion de alimentaciéon en la mitad de cada una de las secciones
comprendida entre esa estacion y las estaciones de alimentacién adyacentes, y podran cerrar este bucle en sus
estaciones fronterizas. Se requeriran acuerdos, por ejemplo, si la frontera estda muy alejada del punto equidistante
de las dos estaciones de alimentacién mas proximas, o si las Administraciones interesadas emplean la telealimen-
tacion en bucle en toda la seccion comprendida entre dos estaciones de alimentacion.

Si un pais alimenta estaciones de repetidores situadas en otro pais, conviene tomar precauciones espcc1ales
para proteger al personal que ha de trabajar en los cables

7.2 Constitucion de los sistemas de telealimentacién

El CCITT estudia los siguientes aspectos de estos sistemas:

— precauciones que deben tomarse para proteger al personal contra las tensiones y las corrientes de
telealimentacion 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 lineas;
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— proteccion del personal y del material contra las tensiones y las corrientes inducidas;

— perturbaciones causadas a la telealimentacion por las tensiones y las corrientes inducidas.

7.3 Control y transmision de alarmas en una seccion fronteriza

Este punto debe ser objeto de acuerdo entre las Administraciones interesadas. En los puntos de
interconexion de dos sistemas es especialmente necesario, si se utilizan sefiales de control o de localizaciéon de las
averias, que éstas se atentien hasta un nivel de —50 dBmoO del lado recepcién, para evitar toda perturbacion de las
senales analogas que se empleen en el sistema situado mas adelante en la linea. '

Observacion — Cada Administracion podra determinar en el plano nacional las frecuencias de las sefiales
que han de transmitirse iinicamente por los sistemas retirados de la explotacion como consecuencia de averias.

Recomendacion G.343

SISTEMAS DE 4 MHz EN PARES COAXIALES NORMALIZADOS DE 1,2/4,4 mm

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

Observacion preliminar
En la presente Recomendacion se describe un sistema destinado a transmitir un maximo de 960 canales
telefonicos por un par coaxial del tipo normalizado 1,2/4,4 mm (véase la Recomendacion G.622).

Este sistema puede realizarse dividiendo por dos la longitud de la seccion elemental de cable de un sistema
de 1,3 MHz conforme con la Recomendacion G.341, si esta longitud es de 8 km, lo que corresponde a una
separacion nominal de los repetidores de 4 km en el sistema de 4 MHz.

1 Frecuencias transmitidas en linea (frecuencias de linea)

El CCITT recomienda los dos planes de la figura 1/G.343. El plan 1 muestra la disposicion en grupos
secundarios y el plan 2 la disposicién 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
2,679,5 mm. Permite, en particular, la interconexion directa con un sistema de 12 MHz en pares coaxiales,
explotado segun la disposicidon de frecuencias del plan 1A (figura 1/G.332), y con un radioenlace de 900 o
1800 canales, explotado de conformidad con la Recomendacion G.423, figuras 4/G.423 y 8/G.423.

2 Senales piloto y seiales adicionales de medida

2.1 Senales piloto de regulacion de linea

Las frecuencias recomendadas en los distintos casos indicados en el §1 y representados en la
figura 1/G.343 son las siguientes:

Plan 1 — EI CCITT recomienda la utilizacion de las siguientes frecuencias:

i) 60 kHz o 308 kHz para la sefal piloto de regulacion de linea de frecuencia inferior;

ii) 4092 kHz o 4287 kHz para la seial piloto de regulaciéon de linea de frecuencia superior.

No obstante, cada Administracion, cuando se lo pida otra Administracion, debera enviar permanentemente
una sefial piloto de regulacion de linea a 4287 kHz.

Plan 2 — Las senales piloto de regulacion de linea son las recomendadas para el sistema de 12 MHz en la
misma banda de frecuencias (Recomendacion G.332).

En todos los casos, la estabilidad de frecuencia recomendada es de = 1 x 10~°. También en todos los
casos, el nivel de potencia recomendado es de —10 dBm0; las tolerancias de este nivel son las indicadas en el
§ 2.1 de la Recomendacion G.332. El nivel de cada armoénico de las senales piloto de 60 y 308 kHz no debe ser
superior a —70 dBmO.
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FIGURA 1/G.343
Disposicion de las frecuencias transmitidas en linea en los sistemas internacionales
de portadoras de 4 MHz en pares coaxiales 1,2/4,4 mm
2.2 Senales piloto de comparacion de frecuencias
Plan 1 — Para efectuar en el plano nacional el control periddico de frecuencias descrito en la Recomen-

dacion G.225, puede- emplearse una frecuencia de 60 kHz o 308 kHz para la sefal ‘piloto de comparacion de
frecuerncias.

El nivel de potencia de una sefial piloto de comparacion de frecuencias debe ajustarse a la salida del
amplificador de transmision al valor nominal de —10 dBm0. El nivel de cada armoénico de las senales piloto de
comparacion de frecuencias no debe ser superior a —70 dBmO.

La frecuencia 1800 kHz esta reservada provisionalmente para las comparaciones internacionales de
frecuencias que sean necesarias. Sin embargo, si las Administraciones interesadas lo desean, esta frecuencia puede
utilizarse como seial piloto de comparacion 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 senales piloto inferiores de regulacion de
linea (60 kHz o 308 kHz) para regular los niveles y para controlar periddicamente las frecuencias.

En todo caso, a fin de que la senal o senales piloto de regulacion de linea puedan utilizarse al mismo
tiempo para el control periddico de las frecuencias, conviene adoptar siempre una de las dos soluciones siguientes:

— prever en cada seccion de regulacion de linea un oscilador maestro, periddicamente comparado,
directa o indirectamente, con un patron nacional de frecuencia, o

— de no haber oscilador maestro en una seccion de regulacion de linea, reintroducir la sefal piloto
inferior de regulacion de linea procedente de la seccidn anterior, con un nivel estabilizado, mas alla
del punto de empalme de las dos secciones de regulacion de linea consideradas.

En general, es posible que una misma senal piloto cumpla dos o mas funciones, si las Administraciones
interesadas asi lo deciden. .

Plan 2 — La misma recomendacion que para el sistema de 12 MHz (§ 2.2 de la Recomendacién G.332).

2.3 Senales 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.

148 Fasciculo II1.2 — Rec. G.343



La precision recomendada para la frecuencia de estas seiales es de + 40 Hz. El nivel de potencia de estas
frecuencias adicionales de medida debe ajustarse a la salida del amplificador de transmision a fin de que tenga un
valor nominal de —10 dBmO.

El nivel de cada armoénico de las frecuencias adicionales de medida por debajo de 2,1 MHz, no debe ser,
en este punto, superior a —70 dBmo.

Plan 2 — Habra que utilizar las sefiales adicionales de medida recomendadas para el sistema de 12 MHz
en la misma banda de frecuencias (Recomendaciéon G.332).

3 Circuitos ficticios de referencia

Se aplica lo especificado para el sistema de 1,3 MHz (véase el § 3 de la Recomendacion G.341).

4 Ruido

Se aplica lo especificado para el sistema de 1,3 MHz (véase ¢l § 4 de la Recomendacion G.341).

5 Adaptacion de la impedancia del par coaxial a las de los repetidores
Para una seccion elemental de cable de unos 4 km, la suma N de tres términos definida en el § 5 de la
Recomendacion G.332 debe ser, como minimo, igual a los siguientes valores:

— 50 dB a 60 kHz,
— 57 dB por encima de 300 kHz,

con variacidon lineal de 50 dB a 57 dB en la banda de 60 a 300 kHz, en el caso de una escala lineal de frecuencias.

Observacion — Estos valores se basan en la hipoOtesis de que la caracteristica de atenuaciéon en funcién de
la frecuencia en el extremo de una seccion homogénea de 280 km de longitud no presenta ondulaciones superiores
a = 1 dNp (£ 1 dB aproximadamente). Para 60 kHz, se ha tomado como base una condiciéon reducida, ya que
podria ser dificil obtener en bajas frecuencias un coeficiente de reflexion de las impedancias de entrada y de
salida de los repetidores suficientemente pequefio con relacion a la impedancia del cable.

6 Niveles relativos e interconexion

6.1 Nivel relativo a la salida de los amplificadores

— a4028 kHz: —9 dBr, o
— a 4287 kHz: —-8,5 dBr.

6.2 Caracteristica de preacentuacion

Esfé definida por la formula:

a

7 (dB)

A=10log,, 1+

SIS

"

cuyas constantes se eligen de modo que se obtenga una preacentuacion comprendida entre 9 y 11 dB.

SIS

Las dos series de valores siguientes responden a esta condicion:

1) a=10 b=3 f. = 4,7 MHz
2) a = 11,25 b= 1,56 S, = 44 MHz

6.3 Interconexion en una seccion 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 linea y la caracteristica de preacentuaciéon han sido objeto
de recomendaciones, la interconexion de dos sistemas en una seccidon fronteriza no presentara grandes dificul-
tades; la Administracion situada en el lado recepcidon podra aceptar los niveles en linea provenientes de la otra
Administracion, a reserva de efectuar las pequenas correcciones necesarias en la primera estacion principal de
repetidores (para mas detalles, véase la Recomendacion G.352).

6.4 Interconexion en una seccion fronteriza de un sistema de 4 MHz y un sistema de 6 MHz

En este caso, salvo acuerdo especial entre las Administraciones, debera aplicarse el método descrito en la
Recomendacion G.352.
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6.5 Interconexion en una estacion principal

Véase la Recomendacion G.213.

7 Sistemas de telealimentacion y de alarma

El texto del § 7 de la Recomendacion G.341 se aplica también a los sistemas conformes con la presente
Recomendacion.

Recomendacion G.344

SISTEMAS DE 6 MHz EN PARES COAXIALES NORMALIZADOS DE 1,2/44 mm

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

Observacion preliminar

En la presente Recomendacion se describe un sistema de 6 MHz.

Puede utilizarse para la transmision de 1260 canales telefonicos, como méaximo, o de sefiales de television
de una anchura de banda video de 5 MHz aproximadamente.

Tal sistema se realiza dividiendo por dos la longitud de la seccion elemental de cable de un sistema de
1,3 MHz conforme con la Recomendacion G.341 si esta longitud es de 6 km, lo que corresponde a una separacion
nominal de los repetidores de 3 km en el sistema de 6 MHz.

1 Frecuencias transmitidas en linea

1.1 Transmision telefonica

El CCITT recomienda los tres planes de disposicion de frecuencias de la figura 1/G.344, cada uno de los
cuales constituye un todo en la banda de frecuencias transmitida en linea.

Los planes 1 y 2 representan disposiciones en grupos secundarios, y el plan 3, en grupos terciarios.

En el plan 1, la colocacion de los grupos se hace por medio de frecuencias portadoras generadas a partir
de una frecuencia unica 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 modulacién. 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 disposicion en linea de 12 MHz pero representan también un plan que se obtiene
facilmente 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-
cion G.332).

1.2 Transmision de sefiales de television

Las Administraciones que proyecten efectuar tales transmisiones se remitiran provisionalmente a lo
dispuesto en la Recomendacion J.72 [1].

2 Senales piloto y senales adicionales de medida

2.1 Seriales piloto de regulacion de linea

Las frecuencias recomendadas son, por un lado, 308 kHz y, por otro, 4287 kHz o 6200 kHz.
Observacion — La seiial piloto de 4287 kHz no puede emplearse en caso de transmisiones de television.

En todos los casos, la estabilidad de frecuencia recomendada es de £ 1 x 10-°. 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 Recomendacion G.332. El nivel de cada armoénico de la senal piloto de 308 kHz no debe ser superior a
—70 dBmO.
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FIGURA 1/G.344
Disposicion de las frecuencias transmitidas en linea en los sistemas internacionales
de portadoras de 6 MHz en pares coaxiales 1,2/4,4 mm
2.2 Senales piloto de comparacion de frecuencias
14 P
Planes 1 y 2 — La misma recomendacion que para el sistema de 4 MHz (§ 2.2 de la Recomenda-
cion G.343).

Plan 3 — La misma recomendacion que para el sistema de 12 MHz (§ 2.2 de la Recomendacion G.332).

2.3 Senales adicionales de medida

Planes 1 y 2 — Deberan utilizarse todas las sefiales adicionales de medida indicadas en la Recomenda-
cion G.343 (grupos secundarios). Ademas, 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 armoénicos de las frecuencias adicionales de medida por debajo de 2,8 MHz deben
cumplir las condiciones indicadas en la Recomendacion G.343.

Plan 3 — Deberan utilizarse las sefiales adicionales de medida recomendadas para el sistema de 12 MHz
en la misma banda de frecuencias (Recomendacion G.332).

3 Circuitos ficticios de referencia

Se aplica lo especificado en el § 3 de la Recomendacion G.341.

4 Ruido

Se aplica lo especificado en el § 4 de la Recomendacion G.341.

5 Adaptacion de la impedancia del par coaxial a las de los repetidores

Para una seccion elemental de cable de unos 3 km, la suma N de tres términos definida en el § 5 de la
Recomendacion G.332 debe ser como minimo 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 limite admisible varia progresivamente.
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6 Niveles relativos e interconexion

6.1 Nivel relativo a la salida de los amplificadores a 4287 kHz :

— 17 dBr, provisionalmente.

6.2 Caracteristicas de preacentuacion para la telefonia

Los valores previstos para las constantes a, b, f. en la formula

a

A=10log, [1+ % (dB)
L_ L)
S S
son:
1) a =10 b =220 f. = 5,75 MHz
2) a =24 b = 8,50 f, = 6,40 MHz
_ 7 Interconexion

En la Recomendacion G.343, § 6.3 a 6.5, se indican todos los casos posibles.

8 Sistemas de telealimentacion y de alarma

El texto de la Recomendaciéon G.341 se aplica también a los sistemas conformes con la presente
Recomendacion.

Referencias

1 Recomendacion del CCITT Sistema de 6 MHz para transmisiones de television, Libro Naranja, Tomo 11-2,
Rec. J.72, UIT, Ginebra, 1977. ‘

Recomendacion G.345

SISTEMAS DE 12 MHz EN PARES COAXIALES NORMALIZADOS DE 1,2/4,4 mm

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

"Las clausulas de esta Recomendacion son las que figuran en la Recomendacion G.332 para los sistemas en
par coaxial de 2,6/9,5 mm, a excepcion de la siguiente:

5 Adaptacion de la impedancia del par coaxial a las de los repetidores

Para una seccion 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 Recomendacion G.332.

Recomendacion G.346

SISTEMAS DE 18 MHz EN PARES COAXIALES NORMALIZADOS DE 1,2/4,4 mm

(Ginebra, 1980)

Las disposiciones de esta Recomendacion son las de la Recomendacion G.334 para sistemas de 18 MHz en
pares coaxiales de 2,6/9,5 mm, se exceptia la siguiente disposicion.

5 Adaptacion de las impedancias del repetidor a la de la linea

Para una seccion 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 Recomendacion G.332.
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3.5 Otros sistemas de portadoras en cables de pares coaxiales

Recomendacion G.352

INTERCONEXION DE SISTEMAS DE PORTADORAS
EN PARES COAXIALES DE TIPO DIFERENTE' 2

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

Siempre que haya que prever la interconexiéon en una frontera de sistemas de portadoras en pares
coaxiales de tipo diferente, sera necesario adoptar ciertas medidas particulares para que los sistemas asociados
puedan funcionar correctamente.

Es preciso estudiar sobre todo los siguientes factores:

1 Senales piloto

Cada sefial piloto de regulacion de linea se transmitira 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 sefales piloto, cada una de las estaciones situadas en los extremos de la seccion de
regulacion de linea que atraviese la frontera debera estar equipada para transmitir todas las seiales piloto
necesarias a ambos sistemas.

2 Condiciones de transmision

Para la interconexion en las fronteras de sistemas que funcionen con valores diferentes de preacentuacion
y de nivel de salida, las Administraciones podran, de comun acuerdo, corregir las diferencias de nivel
disminuyendo la longitud de la seccion de cable fronteriza, y agregando redes correctoras pasivas adecuadas,
como se indica en el anexo A.

En determinados casos persistira una ligera diferencia residual de nivel, incluso si la longitud de la seccion
de cable es nula. En tal caso, se recomienda corregir esta ligera diferencia en la estacidon prmcnpal de repetidores
siguiente.

En otros casos, puede suceder que sea posible mantener la separacion normal de los repetidores en la
seccion fronteriza de cable y admitir ciertas diferencias de nivel en algunos repetidores intermedios préximos a la
frontera; se preveran entonces redes auxiliares amplificadoras y correctoras en la estacion principal mas proxima
(véase el anexo B).

3 Alimentacion en energia

De no existir acuerdo especial entre las Administraciones interesadas en una seccién de alimentacion en
energia eléctrica que atraviese una frontera, se recomienda que cada Administracion se 11m1te a allmentar las
estaciones de repetidores situadas en su propio territorio.

4 Vigilancia y dispositivos de alarma

En cada caso particular, este punto debera ser objeto de acuerdo entre las Administraciones interesadas.

5 Condiciones relativas a la seccion elemental de cable

El CCITT ha normalizado las dimensiones de los pares coaxiales que han de utilizarse en la red telefonica
internacional europea (véanse las Recomendaciones G.622 y G.623). No obstante, esta normalizacién permite
ciertas variaciones, de modo que los pares coaxiales fabricados por constructores distintos en paises diferentes
pueden no tener exactamente las mismas caracteristicas. Para asegurar la uniformidad de toda la seccion
fronteriza, se recomienda vivamente que las dos Administraciones interesadas confien de comuan acuerdo al mismo
fabricante la construccidon de toda la seccidon. De no ser asi, las dos Administraciones interesadas deberan
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 seccion de amplificacion en su conjunto.

) Esta Recomendacion se aplica a los sistemas de 1,3 MHz, 2,6 MHz, 4 MHz, 6 MHz, 12 MHz, 18 MHz y 60 MHz.

2 Se ha suprimido la Recomendaciéon G.351 [1].
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En lo que respecta a la adaptacion de la impedancia de esta seccion de amplificacion a las impedancias de
los dos amplificadores adyacentes, en el caso general de una seccion de cable de pares coaxiales comprendida
entre dos repetidores adyacentes y utilizada Unicamente para la telefonia, el CCITT so6lo ha definido los limites
admisibles para la suma N de tres términos definida en el § 5 de la Recomendacion G.332.

Se recomienda que las Administraciones interesadas en una seccion 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 condicion antes indicada, esto es, se pongan de acuerdo sobre el empleo de la mejor
adaptacion posible. Es, ademas, 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 adaptacion de impedancias, a fin de simplificar el mantenimiento del sistema.

ANEXO A

(a la Recomendacion G.352)

La interconexion en las fronteras de sistemas que funcionan con valores diferentes de preacentuaciéon y de
nivel de salida puede realizarse aplicando el método representado en la figura A-1/G.352. Las cifras 1 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 paises; las lineas de puntos w, X, y, z representan las posibles posiciones de la
frontera. Las redes correctoras representadas entre las ubicaciones de repetidores II y I, estin concebidas en
funcion de la longitud del cable entre II y III, para compensar las diferencias de nivel y de preacentuacion 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 11
y IIT es inferior a la separacion de los repetidores en el sistema A o0 en el B y puede, en un caso extremo, ser
nula, siendo entonces adyacentes las cajas de repetidores I1 y III; la frontera estaria entonces en w o en z.

Redes correctoras

! | I |
! ! [ I

o ‘:, i

Repetidores de tipo A

|
! ' [ :
I A ! | B | B
[ l |
| I | !
! ! | :
| \ | .

P! ] < \ “_Q l !
~ | [ | | ~
1 : i ; : o : X

w X y z CCITT - 45750

FIGURA A-1/G.352

Este método permite interconectar dos sistemas utilizando unicamente redes de interconexion pasivas,
siempre que se satisfaga la condicion 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 atenuacién del circuito de interconexion.

Los repetidores de tipo A pueden ser telealimentados y controlarse por telemando desde la estacion de
alimentacion mas proxima situada en el pais 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 alimentaciéon de energia y de control tendria
que atravesar la frontera.

Con este método podrian adoptarse tipos normalizados para todos los repetidores, con lo cual podrian ser
normales los niveles de salida y de las sefiales piloto. Este método exigiria utilizar redes correctoras especiales.
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ANEXO B

(a la Recomendacidon G.352)

La figura B-1/G.352 representa otro método que permite mantener en la seccion fronteriza de cable la
separacion ordinaria entre repetidores, con una atenuacién nominal a. El nivel relativo nominal de transmision
del sistema [ es n, y el del sistema II es n;. La diferencia de niveles relativos se define como la preacentuacion
diferencial:

Ape = m —
Hay que suponer que A, es positivo en toda la banda transmitida, y que a la frecuencia maxima transmitida los
niveles de transmision 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 A, en el sentido I — Il y una red correctora activa
suplementaria —A,,. en el sentido 11— L

En razéon de las dimensiones de la caja de repetidor y de la alimentacion de energia, podria ser
conveniente evitar una amplificacion suplementaria en la seccion frontera, que comprende generalmente repeti-
dores subterraneos telealimentados. No hay inconveniente en utilizar la preacentuacion del sistema extranjero
entre su entrada al pais y la proxima estacion de repetidores atendida, y en introducir inicamente en esta ultima
la ganancia necesaria para la transformacion de la preacentuacioén. En la estacion de repetidores atendida no sera
particularmente dificil prever el espacio y la energia necesarios para el equipo suplementario. La ganancia
requerida en el sentido Il — 1 (para A.) y en el sentido [ — II (en razon de una eventual atenuacién minima de
la red A,) la proporcionan amplificadores suplementarios, generalmente instalados en las estaciones atendidas, a
fin de compensar la atenuacidon minima de las redes correctoras de precision.

Como indica la figura B-1/G.352, podria ser aconsejable utilizar una preacentuacion diferencial en los dos
sentidos en la misma estacion de repetidores, por ejemplo del lado de la frontera en que se encuentre el sistema
que utilice la menor preacentuacion (nivel relativo de transmisidon mas elevado). Si se supone, como en la
figura B-1/G.352, que se trata del sistema I, los repetidores subterraneos de este sistema situados entre la frontera
y la estacion de repetidores atendida funcionaran (en los canales inferiores) con el nivel del sistema II, que es el
mas bajo; influiran en las caracteristicas globales de ruido del conjunto del sistema en forma menos critica que en
el caso inverso, esto es, aquel en que el sistema II funcionase con un nivel mas elevado.

Niveles —»np-a ny Ry Ngp-a hg ONg-a ng ! ng-a ny
! | !
! | |
|
' | |

SAS D = D o D P D> -

l -a
) . Interconexion
Atenuaciones en una seccioén
| fronteriza
. -a

A pe -a -a -a
—— .
— |/ n e e < ‘9—‘|‘—?—| | < REl
I .
: | S S I I | I
Niveles —»ny ng-a ng ng-a ng ng-a ng ng-a
. ) . ) - CCITT - 45761
Estacion de alimentacion Estaciones telealimentadas
FIGURA B-1/G.352
Referencias
(1] Recomendacion del CCITT Constitucion, vigilancia y alimentacion de un sistema de corrientes portadoras en

pares coaxiales, Libro Blanco, Tomo 111, Rec. G.351, UIT, Ginebra, 1969.
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Recomendacion G.356

SISTEMAS DE (120 + 120) CANALES EN UN PAR COAXIAL UNICO

(Mar del Plata, 1968)

1 Principales caracteristicas de los sistemas (antigua parte A)

Los sistemas propuestos proporcionan (120 + 120) canales en un par coaxial Unico, con repetidores
bidireccionales telealimentados por el cable.

Estos sistemas pertenecen a dos categorias: una de dos grupos secundarios (120 canales), y la otra de dos
grupos secundarios mas un grupo primario (120 + 12 canales).

La eleccion entre estos sistemas depende de las condiciones de utilizacion.

1.1 Frecuencias transmitidas en linea

En los sistemas de la primera categoria, los dos grupos secundarios se transmiten en linea en la posicion
de los grupos secundarios numeros 1 y 2 en un sentido de transmisién, y en una banda de frecuencias
comprendida entre 812y 1304 Hz en el otro sentido. En los sistemas de la segunda categoria, los dos grupos
secundarios se transmiten en linea en la posicion de los grupos secundarios numeros 4 y 5 en un sentido de
transmision, y en la banda de 188 a 676 kHz en el otro sentido; el grupo primario se transmite en la posicion del
grupo primario de base (60 a 108 kHz) en un sentido de transmision, 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 1B para la
primera categoria, plan 2 para la segunda categoria).

- Portadora 1364 kHz

—D 1364

3 a E : § kHz
Plan 1A
~
8
8 khz
Plan 1B

Portadora 1488 kHz (12 x 124)
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Plan 2 CCITT - 45770

FIGURA 1/G.356
Planes de disposicion de frecuencias

Todos estos sistemas permiten la interconexion a las frecuencias del grupo secundario de base.

El sistema que utiliza el plan 1A necesita menos frecuencias portadoras que los demas sistemas; permite la
interconexion simple en la banda de 60 a 552 kHz.

El sistema que utiliza el plan 1B hace uso de frecuencias de traslacién 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 ademas 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 proteccion.
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En caso de interconexion, en el cruce de una frontera, de sistemas que utilicen planes de frecuencias
distintos, las Administraciones interesadas se pondran 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 categoria Segunda categoria
120 canalés (120 + 12) canales
planes 1Ay 1B plan 2
1.2 Seriales piloto
de regulacién 1364 kHz 432y 1056 kHz
de control " 526 60kHz
Seriales adicionales de medida
(eventualmente) banda inferior 60y 308 kHz 124y 677 kHz
banda superior 808, 1056 y 1304 kHz 811y 1364 kHz
Nivel y estabilidad de frecuencias
de las senales piloto y adicionales . Recomendacién G.341 Recomendaciorn: 13.341
1.3 Circuito ficticio de referencia Recomendacion G.338 [1] Recomendacibén G.338 [11]
1.4 Carga convencional
(recomendacién provisional) Recomendacién G.223 Recomendacién G.223
para un sistema a cuatro hilos para un sistema a cuatro hilos
y de 240 canales . : y de (240 + 24).canales
1.5 Adaptacion de la impedancia del par coaxial a las de los repetidores

El efecto de fluctuacidon de las caracteristicas mas importante provocado por las reflexiones a lo largo del
cable se debe a la interaccion de éstas con los defectos de adaptacion en los extremos de una seccion elemental de
cable. Para reducir al minimo la influencia de las reflexiones internas, es necesario que esa desadaptacion sea tal
que el efecto de fluctuacion debido tinicamente a la interaccion entre desadaptaciones s6lo sea igual a la mitad del
objetivo autorizado, a saber, una amplitud de fluctuaciéon de 0,5 dNp (0,5 dB aproximadamente) para una seccidén
de 280 km. En un sistema de 120 canales, esto es perfectamente posible.

1.6 Niveles relativos e interconexion

1.6.1 Interconexion en las estaciones principales D en grupos secundarios 1 y 2 6 4 y 5 (por ejemplo, planes 1A
y 1B, o plan 2). '

— entrada transmision: —36 dBr;

— . salida recepcion: —23 dBr.

1.6.2 Interconexién en linea: Recomendacion G.352.

1.7 Regulacion

Como para los demas sistemas normalizados por el CCITT, los constructores de equipos de regulacion de
linea deben tener en cuenta las variaciones cotidianas y estacionales de temperatura 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 relacion a la temperatura media, por ejemplo, £ 35°C.
2 Cables (antigua parte B)

La linea esta constituida por un par coaxial unico, cuya especificacion esta adaptada al medio exterior, al

empleo subterraneo o aéreo, a las tensiones causadas por los rayos o la proximidad de lineas de energia, al modo
de tendido, etc.

D Correspondientes a los puntos Ty T definidos en la Recomendacién G.213.
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El conductor interior puede aislarse segun 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 aumentar la rigidez dieléctrica o la resistencia mecanica.

El conductor exterior puede ser de cobre o de aluminio.
La unidn de los largos de cable puede efectuarse por empalme soldado o mediante conectores.

La impedancia caracteristica 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 mas elevado para la aplicacidn proyectada.

Las especificaciones sobre regularidad de impedancia deben tener en cuenta la capacidad final de todo
_ sistema que pueda utilizar el cabile.

Los pares coaxiales normalizados de 4,4 mm y de 9,5 mm estan sujetos a limites estrictos en lo que
respecta a la impedancia y a las reflexiones internas, sobre todo para permitir su empleo eventual para
transmisiones de television. En el caso de un sistema de 120 canales, puede cumplirse el objetivo por el CCITT
para la variacion del nivel en funciéon de la frecuencia en el extremo de una seccion de regulacion de linea
(amplitud maxima de las fluctuaciones: 1 dNp, es decir, 1 dB aproximadamente, de acuerdo con el objetivo del
§ 5 de la Recomendacion G.332), incluso si se utilizan cables cuya regularidad de impedancia es menor. Si se
cumple la condicién indicada en el § 1.5 de la presente Recomendacion,.las irregularidades internas del cable
pueden ser hasta 10 dB peores que en el caso de los pares de 4,4 mm (véase la Recomendacion G.622).

Referencias

[11 Recomendacion del CCITT Sistema de 4 MHz en pares coaxiales normalizados 2,6/9,5 mm que utiliza
valvulas de vacio, Libro Naranja, Tomo III-1, Rec. G.338, UIT, Ginebra, 1977.

3.6 Otros sistemas de portadoras en lineas aéreas de hilo desnudo

Si bien los sistemas descritos en la presente subseccion son sistemas modernos, en particular porque la
banda de frecuencias vocales efectivamente transmitida por cada canal telefonico se extiende de 300 a 3400 Hz, no
se les pueden aplicar integramente las Recomendaciones generales de la seccion 2 precedente, a causa de ciertas
peculiaridades de constitucion. Por esta razéon, se han fijado las disposiciones especiales que se indican
seguidamente.

Recomendacion G.361

SISTEMAS QUE PROPORCIONAN TRES CIRCUITOS TELEFONICOS
DE PORTADORAS EN UN PAR AEREO DE HILO DESNUDO

1 Sistema normalizado (antigua parte A)

El sistema particular descrito a continuacién proporciona tres circuitos telefonicos 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 telefonicos.

En este sistema, la disposicion de las frecuencias transmitidas en linea 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 region totalmente deshabitada).

Por una parte, esta disposicion de frecuencias permite obtener, ademas del circuito telefonico de
frecuencias vocales, un circuito telefonico de portadoras y un circuito bidireccional para transmisiones radio-
fonicas de 6,4 kHz o un circuito bidireccional para transmisiones radiofonicas 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 numero de canales telegraficos 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 especificacion siguiente:
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i.1 Banda de frecuencias transmitidas

La separacion entre las frecuencias portadoras sera de 4 kHz.

La banda inferior transmitida en linea, en un sentido de transmision, debe estar comprendida entre 4 y
16 kHz, y la banda superior, utilizada para el otro sentido de transmisién, entre 18 y 30 kHz o entre 19 y 31 kHz;
de este modo, si mas tarde se instala un segundo sistema de este tipo en la misma ruta aérea de hilo desnudo, sera
posible hacer uso de un escalonamiento (staggering) de las frecuencias portadoras (véanse el § 1.10 y la
figura 1/G.361).

¥ 2 ‘—I'i S KHz
| Plan 1 |

. l | .
I\'\l\ | /l/l)/]

3 '.“_’ | d ' kHz
|_ Plan-2 '

| | N

T T
‘I' ? ‘.'Ii a kHz
| Plan 3 '
| : |
~ © | 2 | & kHz
Plan 4 CCITT - 45780

FIGURA 1/G.361

Planes de disposicion de frecuencias para cuatro sistemas, cada uno de los cuales proporciona
tres circuitos telefonicos 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, serd como maximo de + 17 dBr.

1.3 Senales piloto

Las frecuencias de las sefiales piloto son, normalmente, 16,110 kHz para la banda inferior transmitida en
linea y 31,110 kHz para la banda superior. La estabilidad recomendada para estas frecuencias es, en valor
relativo, + 2,5 x 107°. Esta recomendacion es aplicable a los cuatro modos de disposicion de frecuencias
indicados en la figura 1/G.361. El nivel de potencia de las sefiales piloto debera ser de —15 dBmO.

La senal piloto superior, de 31,110 kHz, es conveniente para la mayoria de las Administraciones.
Normalmente, es de esperar que su empleo permita una calidad de regulacion muy superior a la que
proporcionaria una sefal piloto de frecuencia menos elevada.

En cambio, esta especificacion quizas no convenga en otros casos, por las siguientes razones:

1) La regulacion puede resultar afectada si el par de hilos desnudos estd ya provisto de cierto nimero 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 modulacién para los canales telefonicos de baja frecuencia del sistema
normalizado, convendra que los canales telegraficos interbandas (véase el § 2 de esta Recomendacion)
estén dispuestos por encima, mas bien que por debajo, de la banda de frecuencias ocupada por los
canales telefonicos en el sentido de transmision 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, 0 por ser necesario satisfacer otras condiciones especiales en la ruta
utilizada.
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1.4 Variacion (en funcion de la frecuencia) del equivalente a la salida del equipo terminal transmisor

Véase el § 1 de la Recomendacion G.232.

1.5 Distorsion por no linealidad del conjunto de los equipos terminales

Véase el § 7 de la Recomendacion G.232.

1.6 Diafonia en los equipos terminales

Véase el § 9 de la Recomendacion G.232:

1.7 Impedancia vista desde el jack del conmutador

Véase el § 11 de la Recomendacion 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 vocal aplicada en el origen de un canal y la que se recibe en el extremo
correspondiente (en caso de que no haya demodulacion ni remodulaciéon intermedias), la estabilidad de los
generadores de portadoras deberé ser tal que la frecuencia sea siempre exacta, con una aproximaciéon de por lo
menos + 2,5 x 1075, '

1.9 Residuos de portadoras transmitidas en linea

El nivel de potencia de los residuos de portadoras no debera ser superior a:

— 17 dBmO para un canal y para cada sentido de transmision;
— 14,5 dBmO para el conjunto de los canales del sistema y para cada sentido de transmisién.

1.10  Explotacion de varios sistemas en la misma ruta

El CCITT recomienda los cuatro tipos de disposicion de frecuencias correspondientes a los esquemas de la
figura 1/G.361; no se ha fijado ningun orden de preferencia entre dichos esquemas, y las Administraciones
interesadas elegiran en cada caso particular el esquema o esquemas que estimen mas apropiados.

Observacion — Mediante acuerdo entre las Administraciones interesadas, se podra invertir también la
banda inferior de-frecuencias transmitida en linea en los planes 2 y 4.

2 Sistemas que utilizan repetidores comunes para la telefonia y para telegrafia interbanda (antigua parte B)

Para el trafico internacional, conviene prever un sistema de portadoras en linea aérea de hilo desnudo que
utilice repetidores de linea comunes a los canales telefonicos y a los canales de telegrafia interbanda.

2.1 Disposicion de las frecuencias transmitidas en linea para la telefonia

En lo que concierne a los canales telefonicos, la disposicion de las frecuencias en linea sera la indicada en
el § 1.

2.2 Disposicion de las frecuencias transmitidas en linea para la telegrafia

2.2.1 Se recomienda que el sistema considerado- proporcione cuatro canales telegraficos; las frecuencias
nominales que habran de utilizarse son las siguientes:

a) Sentido de transmision correspondiente a la banda inferior
3,22; 3,34; 3,46 y 3,58 kHz.
b) Sentido de transmision correspondienté a la banda superior
i)  Canales telefonicos que ocupen la banda de frecuencias comprendida entre 18 y 30 kHz:
30,42; 30,54; 30,66 y 30,78 kHz.
ii)  Canales telefonicos 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 senalizacion dentro de la banda de frecuencias vocales en canales telefonicos (por oposicion
a la senalizacién fuera de banda en el limite de la banda de 4 kHz), sera posible disponer de dos canales
telegraficos suplementarios con las siguientes frecuencias nominales:

a) Sentido de transmisién correspondiente a la banda inferior
3,70 y 3,82 kHz.
b) Sentido de transmision correspondiente a la banda superior
i)  Canales telefonicos que ocupen la banda de frecuencias comprendida entre 18 y 30 kHz:
30,18 y 30,30 kHz.
ii)  Canales telefoénicos que ocupen la banda de frecuencias comprendida entre 19 y 31 kHz:
18,70 y 18,82 kHz.

2.23 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 podran
sustituirse por las que se indican seguidamente. Este cambio permite emplear en algunos sistemas un procedi-
miento de modulacién mas econdémico:

31,42; 31,54; 31,66 y 31,78 kHz en vez de 18,22; 18,34; 18,46 y 18,58 kHz,
asi como 31,18 y 31,30 kHz en vez de 18,70 y 18,82 kHz.

2.3 Potencia transmitida en linea

El CCITT no ha creido conveniente normalizar de manera absoluta la potencia transmitida en linea, ya
que ésta puede depender de las condiciones de la ruta de hilo desnudo. Tampoco se ha considerado necesario
establecer una distincion entre canales telegraficos con modulacion de amplitud y con modulacion de frecuencia.
En condiciones favorables, un valor tipico para la potencia que ha de transmitirse por un canal telegrafico seria
—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
telefénicos de buena calidad (banda de frecuencias efectivamente transmitida 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 disposicion de las frecuencias debera ser objeto de acuerdo bilateral entre las
Administraciones interesadas. Se aplicara a todo sistema de este género lo dispuesto en los § 1.2, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7,
1.8y 1.9.

La separacion de las frecuencias portadoras podria ser de 4 kHz, como en todas las demas Recomenda-
ciones del CCITT para los sistemas modernos de portadoras. Esta solucién permitiria utilizar en cada canal
telefonico la sefalizacion fuera de banda reconocida por el CCITT (Recomendaciéon Q.21 [5]). Como variante, se
podria utilizar un sistema en el que la separacion de las frecuencias portadoras fuese inferior a 4 kHz, pero que
proporcionase, sin embargo, en cada canal telefénico una banda de frecuencias efectivamente transmitida de 300 a
3400 Hz. El empleo de tal sistema facilitaria la puesta en servicio, en caso necesario, de un enlace que
proporcionase hasta seis canales telegraficos empleando los mismos repetidores de linea que los canales
telefonicos.

Establecimiento de un modelo de cuestionario sobre las informaciones previas que han de obtener, en lo que respecta
a las lineas aéreas de hilo desnudo y a las centrales existentes, las Administraciones telefonicas que deseen establecer
sistemas de telefonia multicanal por portadoras de alta frecuencia.

El CCITT

recomienda por unanimidad

el empleo del siguiente cuestionario:
(1) &Qué canales de comunicacion deben explotarse mediante portadoras de alta frecuencia?
(2) iDe qué lineas se dispone para la instalacion de los aparatos de alta frecuencia?

a) longitud de estas lineas;

b) calibre, naturaleza del hilo, distancia entre hilos;

c) secciones de cable existentes (ubicacion, tipo y longitud de estos cables);

d) cruces y transposiciones existentes;

e) entre las lineas de que se dispone ¢hay dos o mas circuitos idénticos intercambiables que
permitan obtener circuitos de reserva?

Fasciculo II1.2 — Rec. G.361 161



(3) ¢Qué localidades intermedias son mas adecuadas para la instalacion de los repetidores? (En qué
puntos de las lineas que han de equiparse para alta frecuencia estan instalados los repetidores de baja frecuencia?

(4) &Qué ubicaciones de las estaciones radiotransmisoras podrian influir en la comunicaciéon en alta
frecuencia? {Qué potencias y frecuencias utilizan esas estaciones?

(5) Los nuevos canales de alta frecuencia {deben conectarse a otras lineas de manera permanente o de
vez en cuando?

Como las respuestas a estas preguntas permitiran retener ciertos circuitos y localidades, las Administra-
ciones deberan obtener los datos siguicntes:

¢ Cuales son los resultados de las mediciones de impedancia y de atenuacion efectuadas en cada uno de los
tramos de linea previstos, en toda la banda de frecuencias que ha de utilizarse?

Referencias

[1] Recomendacion del CCITT Caracteristicas de funcionamiento de los circuitos radiofonicos del tipo de
10 kHz, Tomo III, fasciculo I11.4, Rec. J.22.

[2] Recomendacion del CCITT Caracteristicas de los circuitos radiofénicos de banda estrecha, Tomo 111,
‘fasciculo II1.4, Rec. J.23-

[3] Recomendacion del CCITT Caracteristicas de los equipos y lineas utilizados para establecer circuitos
radiofonicos del tipo de 10 kHz, Tomo III, fasciculo I11.4, Rec. J.32.

(4] Recomendacion del CCITT Caracteristicas de los equipos y lineas utilizados para establecer circuitos
radiofonicos del tipo de 6,4 kHz, Tomo III, fasciculo I11.4, Rec. J.33.

[5] Recomendacion del CCITT Sistemas recomendados para la senalizacion fuera de banda, Tomo VI,
fasciculo VI.1, Rec. Q.21.

3.7 Sistemas telefonicos internacionales de portadoras en cable submarino

Recomendacion G.371

SISTEMAS MDF DE PORTADORAS EN CABLE SUBMARINO

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

1 Interconexion con sistemas terrestres

1.1 Definicion del punto de interconexion entre sistemas submarinos y sistemas terrestres

Entre los sistemas terrestres y los sistemas submarinos existe una diferencia fundamental en las condi-
ciones de interconexion. 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 seglin 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 mayoria de las veces, de un sistema Unico, 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 funcion de los equipos de linea (telealimentacion,
igualizacion, localizacion de defectos, etc.), que no pueden disociarse. La interconexion se hace entonces entre el
conjunto de este sistema y las redes terrestres de cada uno de los dos paises que enlaza; en lugar de un punto
fronterizo, hay dos. En estas condiciones, se definen como puntos de interconexion la (o las) salidas S y la (o las)
entradas S’ de los equipos especiales que aseguran el paso entre la disposicion de frecuencias utilizadas en el
sistema en cable submarino y una disposicion de las frecuencias transmitidas en linea para un sistema terrestre (0
una parte de un plan de disposicion de este género), de forma que puedan utilizarse al otro lado de estos puntos
de interconexion los equipos de modulacién de grupo primario, secundario o terciario, etc. (segin la capacidad
del sistema) conformes con las Recomendaciones del CCITT (véase la figura 1/G.371).
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FIGURA 1/G.371

Interconexion de un sistema en cable submarino con la red terrestre

Como, en el caso de sistemas en cable submarino, el CCITT no recomienda la disposicion de frecuencias
transmitidas en linea, es conveniente definir la capacidad de un sistema segin el nimero 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 transmisién de
sefales de espectro ancho.

1.2 Recomendaciones relativas a la situacién de las senales piloto y las sefiales de supervision

Con objeto de no perturbar el funcionamiento de los sistemas terrestres a los que pueden interconectarse
sistemas en cable submarino, segin 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 sefial
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. Ademas, las senales de
comprobacion (supervision) de los repetidores y las frecuencias de telesefializacion deben situarse fuera de cada
una de dichas bandas y, preferentemente, fuera de los limites de la banda ocupada por los canales telefonicos
transmitidos en uno u otro sentido.

Observacion — En el caso de pruebas en un sistema retirado del servicio, no es necesario aplicar la
restriccion indicada anteriormente en cuanto a las frecuencias de senales de comprobacion de los repetidores.

1.3 Impedancia y niveles relativos de potencia

Si, en un punto de interconexidon, la senal transmitida estd constituida por una sola unidad de
multiplexacion recomendada por el CCITT (un grupo primario, un grupo secundario, etc.), en su posicidon
frecuencia de base, puede considerarse que el punto S corresponde al lado recepcion y el punto S’ al lado
transmision del repartidor de grupos primarios, secundarios, etc. Los valores de la impedancia y del nivel relativo
de potencia deben ser conformes con la Recomendaciéon G.233.

En caso contrario, la sefal puede consistir en cierto numero de grupos primarios, secundarios, etc.,
reunidos en las posiciones de frecuencia ocupadas en la linea de un sistema terrestre. Los puntos § y S/
corresponden entonces a los puntos T (salida) y T’ (entrada) de un enlace en linea definido en la Recomenda-
cion 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 transmision terrestres, debe prestarse la debida
atencion a los diferentes valores de carga convencional que se indican en el § 3 de la presente Recomendacion.

i.4 Limites aplicables a los residuos de seriales fuera de las bandas transmitidas

En cada uno de Ios'casvos de interconexion considerados en el § 1.3, todas las senales 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 ademas del
que tiene lugar en el equipo normal en el lado red terrestre del punto de interconexion S, debe efectuarse en el
equipo especial del sistema submarino.
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En lo que respecta al filtrado suplementario en el equipo especial, es necesario tener en cuenta el plan de
frecuencias en linea particular aplicado en el sistema submarino, las posiciones de frecuencia y los niveles de
potencia de las sefiales piloto de regulacion, de control y de supervision, asi como las seiiales vocales transmitidas
por los canales de servicio utilizados para la explotacion del sistema submarino. Si estas disposiciones difieren de
las del sistema normal, a las que estan referidos los valores de supresidn especificados en las Recomenda-
ciones G.242 y (G.243, deberan ajustarse consecuentemente los valores de la supresion asegurada por el equipo
especial del sistema submarino.

Las condiciones de supresion aplicables en el punto S’ para las sefiales que provienen del sistema terrestre
son las de la Recomendacion G.242 (transferencia de grupos primarios, secundarios, etc.). Toda supresion
suplementaria necesaria para la proteccion de sefiales 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 (Recomendacion G.211). A fin de obtener una capacidad de mas 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 mas econdémico posible de la banda de base, el CCITT no recomienda valores especificos para sistemas de
mayor capacidad. En ningan caso el CCITT considera necesario normalizar la banda de frecuencias transmitidas
en linea que, en cada caso, podra 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 interconexiéon
definidos en el § 1, los grupos primarios y, eventualmente, los grupos secundarios se agrupen segin una de las
disposiciones de frecuencia ya recomendadas por el CCITT para la interconexion de radioenlaces y de sistemas de
lineas metalicas, expuestas en el cuadro 1/G.423 (o con arreglo a una parte de uno de esos planes de disposicion).
Se sobrentiende que, cuando la capacidad no corresponda a una de las indicadas en ese cuadro, sera conveniente
utilizar la capacidad inmediatamente superior.

Conviene observar que estas recomendaciones tienen en cuenta la posibilidad de que la disposicion de
frecuencias corresponda a un solo grupo primario, secundario, terciario, etc., en la posicion de frecuencia del
grupo de base.

3 Condiciones generales de transmision

Los sistemas deben satisfacer a todas las Recomendaciones de las secciones 1 y 2 de las Recomendaciones
de la serie G relativas a ruido, diafonia, distorsion de atenuacidn, error en la restitucion de las frecuencias y
variacion de la atenuacion en funcion del tiempo. No obstante, para los calculos de ruido es necesario especificar
una carga convencional distinta de la que figura en la Recomendacion G.223, que es aplicable a sistemas de
portadoras en cables terrestres o radioenlaces. Para la planificacion debe utilizarse un valor de carga convencional
de —13 dBmO0 " por canal telefénico. Este valor puede mitigarse si, de acuerdo con los requisitos de -explotacion
previstos, puede existir un nivel de potencia mas bajo. A la inversa, podria considerarse un valor mas alto si asi lo
aconsejara un estudio del sistema.

4 Cables

Véase la subseccion 6.3 de las Recomendaciones de la serie G.

) Se supone que los sistemas de telegrafia armonica y de datos funcionan con un nivel de potencia global de —13 dBm0 por
canal telefonico.
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SECCION 4

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS TELEFONICOS
INTERNACIONALES EN RADIOENLACES O POR SATELITE
E INTERCONEXION CON LOS SISTEMAS EN LINEAS METALICAS

COORDINACION DE LA RADIOTELEFONIA Y DE LA TELEFONIA

4.1 Recomendaciones generales

Recomendacion G.411

EMPLEO DE RADIOENLACES PARA OBTENER CIRCUITOS
TELEFONICOS INTERNACIONALES

El CCITT

recomienda por unanimidadV

que, siempre que sea posible, las comunicaciones telefonicas entre puntos fijos se realicen por lineas
metalicas o enlaces radioeléctricos que empleen frecuencias superiores a 30 MHz, con el fin de hacer menos dificil
el problema de la asignacion de frecuencias radioeléctricas, y que cuando pueda hacerse asi, se fijen como
objetivo las calidades de transmision recomendadas por el CCITT para los circuitos metalicos internacionales de
telefonia.

Referencias

[1] Recomendacion del CCIR Enlaces radiotelefonicos en los circuitos telefonicos internacionales, Vol. 111,
Rec. 335-2, UIT, Ginebra, 1978.

1 Recomendacion idéntica a un pasaje de la Recomendacion 335-2 del CCIR [1].
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Recomendacion G.412

EQUIPOS TERMINALES DE LOS SISTEMAS DE RADIOENLACES INCORPORADOS
A LA RED GENERAL DE TELECOMUNICACION

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 disposicion de los canales telefonicos en la banda de frecuencias hasta 4 MHz y en
lo que respecta a las caracteristicas técnicas esenciales de los equipos terminales de todos los sistemas de
portadoras;

considerando ademas

que, en especial para extender cada vez mas el servicio telefénico rapido y el servicio semiautomatico,
habra que aumentar sensiblemente en un futuro préximo el nimero de circuitos internacionales y nacionales de
larga distancia, y ‘

que es de prever, por consiguiente, la instalacion en los proximos afos de sistemas de radioenlaces de gran
numero de canales telefonicos y su incorporacioén a la red general de telecomunicaciones;

considerando finalmente,

que deben facilitarse las interconexiones y que no debe complicarse indebidamente la labor de las
Administraciones telefénicas que tengan que explotar y mantener estos sistemas,

recomienda por unanimidad

que, siempre que sea técnicamente posible y econdmicamente conveniente:

(1) los sistemas de radioenlaces se organicen de modo que, en el punto de interconexiéon con la red
general, los circuitos telefénicos estén agrupados segin las reglas ya recomendadas por el CCITT para los
sistemas en cable (la aplicacion de esta regla es el objeto de las Recomendaciones G.421 y G.423), y

(2) los equipos de modulacién de canal satisfagan en todos los casos las clausulas esenciales de la
especificacion contenida en la Recomendacion G.232.

’

4.2 Interconexion de radioenlaces con sistemas de portadoras en lineas metalicas

Recomendacion G.421

METODOS DE INTERCONEXION

Para estudiar la interconexi6on de los radioenlaces, entre si o con sistemas de lineas metalicas, conviene
distinguir los siguientes casos:

1 Interconexion en frecuencias vocales

En el estado actual de la técnica, este es el caso normal cuando interviene un radioenlace multiplex con
distribucion en el tiempo . También puede ser necesario, por razones de explotacion, pasar por las frecuencias
vocales cuando se trata de radioenlaces multiplex con distribucion de frecuencia y de sistemas en lineas metalicas.

R Nota de la Secretaria: Este texto se refiere a los radioenlaces miltiplex con distribucién en el tiempo, objeto de las
Recomendaciones G.432 y G.443, que se han suprimido. En lo que atafie a los radioenlaces MIC, véase el Informe 378:3
del CCIR [1].
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2 Interconexion por transferencia de grupos

En el estado actual de la técnica, solo los radioenlaces multiplex con distribucion de frecuencia pueden
presentar canales telefonicos agrupados en grupos primarios, en grupos secundarios, en grupos terciarios y, en su
caso, en grupos cuaternarios, o en agregados de 15 grupos secundarios V.

La interconexiéon de un radioenlace multiplex con distribucion de frecuencia con un sistema de lineas
metalicas puede efectuarse mediante la transferencia de grupos primarios, secundarios, etc.; ello es posible porque,
segln las disposiciones de la Recomendaciéon G.423, la banda de base de tal radioenlace corresponde a un nimero
determinado de grupos primarios, secundarios o terciarios transmitidos por la linea en los sistemas en cable; los
equipos de modulacion 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 debera efectuarse de acuerdo con lo estipulado en la Recomendaciéon 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 Recomendacion G.211, y en particular su figura 1/G.211).

3 Interconexion en la banda de base

La banda de base de los radioenlaces multiplex con distribucion de frecuencia corresponde a la banda de
frecuencias transmitida por las lineas metalicas de portadoras; la interconexién en esta banda puede hacerse en las
condiciones indicadas en la Recomendaciéon G.423.

Pueden también hacerse transferencias directas en esta banda de base entre sistemas de lineas metalicas y
radioenlaces, seglin las disposiciones generales del § 7 de la Recomendacion G.242.

El CCIR define la banda de base de los radioenlaces multiplex con distribucion en el tiempo como «la
serie de impulsos modulados antes de ser aplicada a la frecuencia portadora». No se ha estudiado hasta ahora la
interconexion en la banda de base de radioenlaces multiplex por distribuciéon en el tiempo con sistemas en lineas
metalicas.

4 Interconexion en frecuencias intermedias

5 Interconexion en frecuencias radioeléctricas

Los casos de los § 4 y 5 solo pueden presentarse en la interconexidon de dos radioenlaces, y son de la
competencia del CCIR.

Referencias

[1] Informe del CCIR Criterios relativos a las caracteristicas y a la calidad de los sistemas de relevadores.
radioeléctricos digitales, Vol. 1X, Informe 378-3, UIT, Ginebra, 1978.

Recomendacion G.422

INTERCONEXION EN FRECUENCIAS VOCALES

Segun la Recomendacion 268-1 del CCIR [1], en los sistemas de relevadores radioeléctricos para telefonia
que dispongan de circuitos que pueden formar parte de una conexion internacional, dichos circuitos deben
ajustarse en lo posible a las Recomendaciones del CCITT relativas a los circuitos telefonicos de tipo moderno, en
lo que concierne: . :

1) a las caracteristicas de transmision del circuito entre los terminales de la banda de frecuencias vocales
(las Recomendaciones pertinentes figuran en la seccion 1 de la presente parte);

2) a las caracteristicas del equipo terminal del sistema de multiplexacion, cuando sea aplicable (véanse
las Recomendaciones G.232 y G.412);

3) al método de senalizacion en los circuitos internacionales (las Recomendaciones pertinentes figuran en
el Tomo VI); véase también la observacion siguiente.

Observacion — En principio, no deberia plantearse ninglin problema de repeticion de la senalizacion,
dado que las Recomendaciones del CCITT mencionadas en el apartado 2) prevén la utilizacion de frecuencias
vocales de senalizacion bien definidas, transmitidas por el trayecto de conversacion.

) Nota de la Secretaria: Este texto se refiere a los radioenlaces multiplex con distribuciéon en el tiempo, objeto de las
Recomendaciones G.432 y G.443, que se han suprimido. En lo que atafie a los radioenlaces MIC, véase el Informe 378-3
del CCIR [1].

Fasciculo III.2 — Rec. G.422 167



Cuando se utilicen métodos de senalizacion diferentes en un sistema en cable y en un sistema de
radioenlaces, sera preciso insertar en los puntos de interconexién un equipo que convierta ambos tipos de
senalizacion en un tipo comian, de preferencia en corriente continua.

Referencias

[1] Recomendacidon del CCIR Interconexion en las frecuencias vocales de sistemas de relevadores radioeléctricos
para telefonia, Vol. IX, Rec. 268-1, UIT, Ginebra, 1978.

Recomendacion G.423

INTERCONEXION EN LA BANDA DE BASE DE RADIOENLACES
MULTIPLEX POR DISTRIBUCION DE FRECUENCIA -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
mitiplex por distribuciéon de frecuencia presenten, en la mayor medida posible, caracteristicas que permitan su
interconexion directa con sistemas en lineas metalicas de igual capacidad en la banda de base del radioenlace, que
corresponde entonces a la banda de frecuencias transmitida por la linea metalica.

Esta interconexion directa es ventajosa, por ejemplo:

1) en un punto de unidon de un sistema en lineas metalicas con un radioenlace de igual capacidad,
cuando en ese punto no hay necesidad de derivar grupos de canales telefonicos;

2) en el punto de uni6on de un radioenlace con una pequefia seccion de prolongacion en cable (véase a
continuacion el § 3). Se considera que una seccidon de prolongacion en cable es corta cuando no
necesita un sistema particular de regulacion de linea.

El CCITT no ha normalizado enteramente las caracteristicas de preacentuacion a la salida de los
repetidores de los sistemas en cable. Ademas, la transmisidon en linea en una seccidon de amplificacion de un
sistema presenta diferentes particularidades, debidas, por ejemplo, a la presencia de diversas sefales piloto y a la
telealimentacion de los repetidores. Por otro lado, los puntos Ry T definidos en la Recomendacion G.213 pueden
estar muy proximos entre si o unidos por varios kilbmetros de cable.

Por estos motivos, no cabe prever que la interconexion directa de un radioenlace para telefonia con un
sistema telef6nicp 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 interconexion en un punto de los equipos telefonicos en que el nivel sea
independiente de la frecuencia. Por consiguiente, la interconexion en la banda de base de un radioenlace con
equipos telefonicos multicanales (que, segiin la Recomendacion 381-2 del CCIR [2], se considera que tiene siempre
lugar en un extremo de la seccion de regulacion de linea del radioenlace) debera hacerse en una estacion principal
de repetidores ¥). La interconexion con otro sistema en cable o en radioenlace se efectuara en esta estacion entre
los puntos Ty T’ definidos en la Recomendacion G.213.

2 Limites de. la banda de base, impedancia y niveles relativos de potencia

La Recomendacién 380-3 del CCIR [1] contiene un cuadro con los valores preferidos por el CCIR para las
siguientes caracteristicas:

— frecuencias limite de la banda de base;

— impedancia nominal en el punto de interconexion, en la banda de base;

— niveles relativos de potencia en los puntos de entrada y salida (Ry R’) de los equipos radioeléctricos;

asi como un anexo con definiciones, en consonancia con la Recomendaciéon G.213 del CCITT.

D Actualizada por la Secretaria después de la Asamblea Plenaria de Mar del Plata, 1968.

Al igual que las Recomendaciones correspondientes del CCIR, esta Recomendacion se aplica a los radioenlaces con
visibilidad directa o casi directa y a los radioenlaces transhorizonte, en sus respectivas capacidades.

3 Definida en el § 3.18 de la Recomendacion 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 Recomendacion 380-3 del CCIR [1], para los radioenlaces que pueden interconectarse con
lineas metalicas. Estas disposiciones de frecuencias pueden obtenerse por medio de los equipos de modulacion
normalizados por el CCITT para los sistemas en cable.

Las figuras 1/G.423 a 10/G.423 muestran los esquemas de disposicion de frecuencias, en la banda de base
de los radioenlaces, recomendados para la interconexién con sistemas en pares coaxiales.

Observacion 1 — En todos los. esquemas de las figuras 1/G.423 a 10/G.423 se han indicado las sefales
piloto de linea, de grupo terciario, de grupo cuaternario y de agregado de 15 grupos secundarios y las sefales
adicionales de medida que pueden encontrarse en la banda transmitida (véase el § 3).

Observacion 2 — El significado de los simbolos graficos empleados en estas figuras se encuentra al
principio del presente fasciculo.

Observacion 3 — Algunos esquemas de otras Recomendaciones se aplican también a los radioenlaces
(véase el cuadro 1/G.423).

3 Secciones de regulacion de linea — Senales piloto de regulacion de linea y otras senales

El CCIR, en su Recomendacién 381-2 [2] aconseja que para la regulacion de los radioenlaces se utilicen:

1) una seiial piloto de continuidad, situada fuera de la «banda total de frecuencias» (véase el
cuadro 1/G.423);

2) una senal piloto de regulacion de linea de 308 kHz (o 60 kHz, segin la capacidaid del radioenlace),
con un nivel de —10 dBmO;

3) una sefial piloto superior de regulacion de linea, de ser necesaria, con la frecuencia y el nivel
recomendados por el CCITT para los sistemas en cable correspondientes.

31 Bloqueo de las senales piloto en un punto de interconexion

El CCITT hace al CCIR las siguientes recomendaciones generales: el nivel de la sefal piloto de
continuidad de un radioenlace debera reducirse en todos los casos a —50 dBm0, por lo menos, en el punto de
interconexién con un sistema en lineas metalicas.

Este punto de interconexion es, normalmente, el extremo de dos secciones de regulacion de linea, una en
linea metalica y la otra radioeléctrica. En este caso, en el punto de interconexion:

1) el nivel de toda senal piloto de regulacion de la linea metalica debera reducirse como minimo hasta
—50 dBm0, salvo acuerdo entre las Administraciones interesadas;

2) el nivel absoluto de potencia de toda sefial piloto de regulaciéon del radioenlace debera reducirse como
minimo hasta — 50 dBmo0 9;

3) cualquier otra sefal piloto o seiial adicional de medida del sistema en lineas metalicas en el interior
de la «banda total de frecuencias» que se define en el cuadro 1/G.423 se transmitira libremente por el
radioenlace.

No obstante, un radioenlace puede estar prolongado por cortas secciones de cable que formen parte de la
misma seccion de regulacion de linea; en tal caso, podran transmitirse las mismas sefales piloto a lo largo de toda
esta seccion de regulacion de linea.

4 Limites para los residuos de senales fuera de la banda de base

Con respecto a los residuos de sefiales fuera de los limites 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 sefal piloto o de supervision
transmitida por el radioenlace fuera de la banda de base, a una frecuencia no especificada por el CCIR, debera
reducirse en el interior de los equipos radioeléctricos a un valor de —50 dBmO en el punto R.

4 En el caso de sistemas de pequeiia capacidad (no superior a 120 canales), podra utilizarse una sefal piloto de regulacion de

linea de 60 kHz con un nivel de —10 dBmO; en este caso, el nivel de supresion debera conformarse a las disposiciones del
CCITT (Recomendacion G.243 y el § 1.4 de la Recomendacion G.322); en efecto, el nivel de la senal piloto de regulacion
de linea previsto por el CCITT para una seccion metélica es distinto segin se trate de un sistema de pares coaxiales o de
pares simétricos (— 10 dBmO para los sistemas de pares coaxiales y —15 dBm0 para los sistemas de pares simétricos).
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Anéalogamente, y salvo acuerdo particular entre las Administraciones, el nivel de toda sefal piloto o de
supervision transmitida por el sistema en cable fuera de la banda de base del radioenlace, debera 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 telefonico de la banda de base, se utilizan
los niveles, la disposicion de frecuencias y los niveles de sefializacion correspondientes a los que recomendaria el
CCITT para un canal telefonico normal que ocupase la misma posiciéon en el espectro de frecuencias, los filtros
de canal bastan para evitar todo riesgo de perturbacion por diafonia.

4.3 Si no se observa la condicion del § 4.2, quizas sea necesario emplear un filtro adicional, que debera
preverse en los equipos radioeléctricos.

4.4 Las frecuencias mencionadas en los § 4.1 y 4.2 deberan estar lo bastante alejadas de la banda de base para
que los filtros (u otros dispositivos apropiados) necesarios para su eliminaciéon no causen en la banda de paso una
distorsion de atenuacion que exceda de los valores recomendados.

4.5 Para evitar la sobrecarga del sistema en cable, el nivel, mas alla del punto R, de toda sefial transmitida
fuera de la banda de base, debe reducirse a —20 dBmO0. Ademas, el nivel correspondiente a la potencia total de
esas sefales residuales (incluido el ruido y los productos de intermodulacion) debe reducirse a —17 dBm0.

5 Otras caracteristicas que deben respetarse para asegurar una calidad satisfactoria de transmision

5.1 Pérdida de retorno

Esta caracteristica 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 multiplex son generalmente cortas y de diferente longitud, por lo
que no hay que temer ondulaciones sistematicas de la caracteristica de atenuacion en funcion de la frecuencia.

Por lo tanto, se recomienda que la pérdida de retorno con relaciéon a la impedancia nominal sea como
minimo de 20 dB en los puntos de interconexién Ty T’, en toda la banda de frecuencias ocupada por los canales
telefonicos. El objeto principal de esta recomendacion es facilitar las mediciones y el mantenimiento, asi como
asegurar cierta proteccion 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 Ry R'.

Observacion — Se sefiala a la atencion del CCIR que si los cables que unen los equipos radioeléctricos a
los equipos multiplex en estaciones intermedias son bastante largos (por ejemplo, de 1 a 2 km) y no estan
provistos de amplificadores, se pueden producir fendémenos sistematicos de reflexion. Estos casos particulares
deberan estudiarse teniendo en cuenta los principios ya establecidos por el CCITT (véase la Recomenda-
cion G.214); no parecen justificar una recomendaciéon general.

5.2 Distorsion de atenuacion

Segin la Recomendacion citada en [5], los niveles a cualquier frecuencia, medidos en la frontera en una
seccion de linea en cable de alta frecuencia, no deben diferir de los valores nominales mas de = 2 dB, cualquiera
que sea la caracteristica de preacentuacion utilizada. En el punto T de un sistema en cable pueden esperarse
variaciones del mismo orden con relacion a una caracteristica plana.

La referencia [6] no especifica valor alguno para los radioenlaces. El CCIR preconiza [7] la misma
tolerancia de = 2 dB en los puntos Ry R'.

53 Variacién del equivalente en funcion del tiempo

El CCITT estudia los resultados que pueden obtenerse en secciones de regulacion de linea en cable, habida
cuenta de las Recomendaciones M.530 [8] y G.333. Cuando termine este estudio, se podra indicar al CCIR la
conveniencia de formular una recomendacion analoga 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 interconexion con sistemas en lineas metalicas

Capacidad Disposiciones Limites Seiiales piloto
del posibles de labanda o frecuencias que quiza hayan Band
radioenlace delos Plan : de frecuencias de transmitirse @ de fre:lleﬁcias
(nimero canales de la figura ocupada (kHz) total b
maximo telefénicos g por los canales ((l)da-ll )
de canales que se telefonicos por debajo por encima z
telefonicos) recomiendan (kHz) de (4) de (4)
1 2 3 4 5 6
2GP9 2a)/G.322 12-108 - - 12-108
24 2GP9 1/G.327 [3] 6-108 6 12-120 - - 6-108 6 12-120
60 1GS 2¢)/G.322 12-252 - - 12-252
1GS 4/G.322 60-300 - - 60-300
120 GSly2 4/G.322 12-552 - - 12-552
GSly2 4/G.322 60-552 - - 60-552
300 5GS 1a)/G.341 60-1300 - 1364
60-1364
1GT?® 16)/G.341 64-1296 60 1364
_ 10GS 1/G.423 60-2540 - 2604
600 60-2792
2GT9 2/G.423 64-2660 - 2792
900 3GTol1GCH 3/G.423 316-4188 300, 308 4287
60-4287
960 16 GS 4/G.423 60-4028 - 4092
21GS Plan 1 h) 60-5636 - 5680
1260 ® 21GS Plan2 60-5564 - 5608 60-5680
4GT Plan 3 316-5564 308 5608
15GS+3GT 5/G.423 312-8204
1800 15GS+15GSH 6/G.423 312-8120 300, 308 8248 300-8248
6GTo2GC 7/G.423 316-8204
15GS+6 GT 8/G.423 312-12 388
15GS+
2700 15GS+ 9/G.423 312-12 336 300, 308 12 435 300-12 435
15GS?
9GTo03GC 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 Recomendacionyel § 1.4 de la Recomendacion G.322.

b) Se trata de la banda de frecuencias ocupada por los canales telefdnicos, asi como por las sefiales piloto y las frecuencias de comparacion
conexas, con excepcidn de las sefiales piloto de continuidad del sistema de radioenlace.

©) 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 sefiales piloto de continuidad
recomendados por el CCIR.

¢) Esta disposicion de frecuencias se obtiene, a partir del grupo terciario de base, por medio de modulaciones segin -multiplos de las
frecuencias portadoras de grupo secundario. :

f) Se considera que la disposicion especial de frecuencias que comprende 600 canales telefonicos 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.

8 Segun la Recomendacién 380-3 del CCIR [1], pueden especificarse otros limites de la banda ocupada por los canales telefénicos, previo
acuerdo entre las Administraciones interesadas.

b Figura 1/G.344.
) Véase la Recomendacién G.211 en lo que atafie al empleo de agregados de 15 grupos secundarios.
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Referencias

Recomendacion del CCIR [Interconexion en las frecuencias de la banda de base de sistemas de relevadores
radioeléctricos para telefonia con multiplaje por distribucion de frecuencia, Vol. IX, Rec. 380-3, UIT,
Ginebra, 1978.

Recomendacion del CCIR Condiciones relativas a las seriales piloto de regulacion de linea y demas sefiales
piloto y a la limitacion de las sefiales residuales fuera de la banda de base en la interconexion de sistemas de
relevadores radioeléctricos 'y de sistemas de lineas para la telefonia, Vol. IX, Rec. 381-2, UIT,
Ginebra, 1978.

Recomendacion del CCITT Sistemas que proporcionan 12 circuitos de corrientes portadoras en un par
simétrico de cable [denominados sistemas (12 + 12)] con vdlvulas de vacio, Libro Naranja, Tomo III.1,
Rec. G.327, figura 1/G.327, UIT, Ginebra, 1977.

Recomendacion del CCIR Interconexion en las frecuencias de la banda de base de sistemas de relevadores
radioeléctricos para telefonia con multiplaje por distribucién de frecuencia, Vol. IX, Rec. 380-3, § 3, UIT,
Ginebra, 1978.

Recomendacion del CCITT Puesta en servicio de un nuevo sistema internacional de portadoras, Tomo IV,
fasciculo 1V.1, Rec. M.450, § 2.2 y 2.3. '

Ibid., § 2.1.

Recomendacion del CCIR Interconexion en las frecuencias de la banda de base de sistemas de relevadores
radioeléctricos para telefonia con multiplaje por distribuciéon de frecuencia, Vol. 1X, Rec. 380-3 (Nota 7),
UIT, Ginebra, 1978.

Recomendacion del CCITT Reajuste al valor nominal de un enlace internacional en grupo primario,
secundario, etc., Tomo 1V, fasciculo IV.1, Rec. M.530. '
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4.3 Circuitos ficticios de referencia

Recomendacion G.431

CIRCUITOS FICTICIOS DE REFERENCIA PARA LOS RADIOENLACES
MULTIPLEX CON DISTRIBUCION DE FRECUENCIA D

(modificada en Ginebra, 1964)

1 Circuito ficticio de referencia para los radioenlaces con capacidad para 12 a 60 canales telefonicos (antigua
parte A) g

El circuito ficticio de refere;{cia para radioenlaces multiplex con distribucion de frecuencia, con una
capacidad de 12 a 60 canales telefonicos por canal -radioeléctrico, definido en la Recomendacion 391 del
CCIR [1], tiene 2500 kilometros de longitud.

Este circuito comprende, para cada sentido de transmision:

— tres pares de equipos de modulaciéon de canal,
— seis pares de equipos de modulacion de grupo primario, y
— seis pares de equipos de modulaciéon de grupo secundario,

entendiéndose por «par de equipos de modulaciéon» el conjunto de un modulador y un demodulador (véase la
figura 1/G.431).

B : 2500 km R

i g

: |

i i
—THI >N - >R NN N M-

R A
Frecuencias Grupo Frecuencias Grupo Frecuencias Grupo Frecuencias
acusticas primario acUsticas primario acusticas primario acusticas

CCITT-45860
: modulador o demodulador radioélectrico

{entrada o salida de la banda de base)

Observacion - El significado de los simbolos graficos empleados en esta figura se encuentra al principio del presente fasciculo.

FIGURA 1/G.431

Circuito ficticio de referencia para radioenlace nuiltiplex con distribucion de frecuencia,
con capacidad para 12 a 60 canales telefénicos por canal radioeléctrico

Este circuito comprende, asimismo, para cada sentido de transmision, seis pares de moduladores y
demoduladores radioeléctricos que dividen el circuito en seis secciones homogéneas de igual longitud (véase la
Recomendacion G.322).

2 Circuito ficticio de referencia para los radioenlaces con capacidad para mas de 60 canales telefonicos (antigua
parte B)

El circuito ficticio de referencia para radioenlaces multiplex con distribucion de frecuencia y capacidad
para mas de 60 canales telefonicos por canal radioeléctrico, definido en la Recomendacion 392 del CCIR [2] tiene
2500 kilometros de longitud.

Este circuito comprende, para cada sentido de transmision:

— tres pares de equipos de modulacion de canal,
— seis pares de equipos de modulacion de grupo primario, y
— nueve pares de equipos de modulacion de grupo secundario,

entendiéndose por «par de equipos de modulacion» el conjunto de un modulador y un demodulador (véase la
figura 2/G.431).

D) Se aplica solamente a los radioenlaces con visibilidad directa o casi directa.
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FIGURA 2/G.431

Circuito ficticio de referencia para radioenlaces multiplex con distribucion de frecuencia,
. con capacidad para mis de 60 canales telefénicos por canal radioeléctrico

Este circuito comprende igualmente, para cada sentido de transmisidn, nueve pares de moduladores y
demoduladores radioeléctricos que dividen el circuito ficticio de referencia en nueve secciones homogéneas de

igual longitud (véase la Recomendacion G.322).

Referencias

(11 Recomendacioén del CCIR Circuito ficticio de referencia para sistemas de relevadores radioeléctricos de
telefonia con multiplaje por distribucion de frecuencia con una capacidad de 12 a 60 canales telefonicos,

Vol. IX, Rec. 391, UIT, Ginebra, 1978.

2] Recomendacion del CCIR Circuito ficticio de referencia para sistemas de relevadores radioeléctricos para
telefonia con multiplaje por distribucion de frecuencia con capacidad superior a 60 canales telefénicos,

Vol. IX, Rec. 392, UIT, Ginebra, 1978.

Recomendacion G.433

CIRCUITO FICTICIO DE REFERENCIA PARA RADIOENLACES TRANSHORIZONTE
MULTIPLEX CON DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

(Ginebra, 1964)

(Véase la Recomendacion 396-1 del CCIR, Volumen IX, UIT, Ginebra, 1978.)

Recomendacion G.434

CIRCUITO FICTICIO DE REFERENCIA PARA SISTEMAS
DE COMUNICACION POR SATELITE

(Ginebra, 1964)

(Véase la Recomendacion 352-3 del CCIR, Volumen IV, UIT, Ginebra 1978.)
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4.4 Ruidos de circuito

Recomendacion G.441

RUIDO DE CIRCUITO ADMISIBLE EN LOS RADIOENLACES
MULTIPLEX CON DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

1 Objetivos de diseno en cuanto al ruido en los circuitos ficticios de referencia

En la Recomendaciéon 393-3 Y del CCIR [1] se recomienda:

«1 Que la potencia de ruido en un punto de nivel relativo cero, en cualquier canal telefonico del circuito
ficticio de referencia de 2500 km de longitud para sistemas de relevadores radioeléctricos para telefonia con
multiplaje por distribucidon de frecuencia, no exceda de los siguientes valores, elegldos para tener en cuenta los
desvanecimientos:

1.1 7500 pWOp, potencia sofométrica ¥ media, durante un minuto ¥ y mas del 20% del cualquier mes.
1.2 47 500 pWOp, potencia sofométrica ? media, durante un minuto ¥ y mas del 0,1% de cualquier mes.

1.3 1 000 000 pWO0, potencia no ponderada (con un tiempo de integracion de 5 ms) durante mas del 0,01% de
cualquier mes.»

Si a estos valores se suma la potencia sofométrica de 2500 pWO0p admitida para los equipos multiplex (§ 3
de la Recomendacion G.222), se obtienen los objetivos recomendados en el § 1.1 de la Recomendacion G.222
desde el punto de vista de la transmision telefonica y de la sefalizacion. En la Recomendaciéon 393-3 del CCIR [1]
se indican las condiciones de aplicacion de estos objetivos a los radioenlaces; estas condiciones corresponden, en
general, a las que figuran en el § 2 de la Recomendacién G.222 y en la Recomendacion G.223.

El CCIR no ha recomendado aun objetivos para los ruidos desde el punto de vista de la transmlslon de
telegrafia armonica. El CCITT ha formulado a este respecto la Recomendacion G.442.

2 Ruido en los circuitos reales

(Véase la Recomendacion 395-2 del CCIR [4].)

Referencias

1 Recomendacion del CCIR Potencia de ruido admisible en el circuito ficticio de referencia de sistemas de
‘ relevadores radioeléctricos para telefonia con multzplaje por distribucion de frecuencia, Vol. 1X, Rec. 393-3,
UIT, Ginebra, 1978.

[2] Recomendacion del CCIR Potencia de ruido admisible en el circuito ficticio de referencia de sistemas de
relevadores radioeléctricos transhorizonte para transmision de telefonia con multiplaje por distribucion de
frecuencia, Vol. IX, Rec. 397-3, UIT, Ginebra, 1978.

[3] Informe del CCIR Suma de la distribucion del ruido en circuitos en tandem como método para subdividir las
recomendaciones relativas al ruido, Vol. IX, Informe 604-1, UIT, Ginebra, 1978.

[4] Recomendacion - del CCIR Ruido en la seccion radioeléctrica de circuitos que se establezcan por enlaces
reales de relevadores radioeléctricos para telefonia con multiplaje por distribucion de frecuencia, Vol. IX,
Rec. 395-2, UIT, Ginebra, 1978.

) La Recomendacién se refiere Ginica y exclusivamente a sistemas de relevadores radioeléctricos con visibilidad directa. En la
Recomendacion 397-3 [2] se trata el caso de los sistemas de relevadores radioeléctricos transhorizonte.

2 El nivel de potencia de un ruido de espectro uniforme en una banda de 3,1 kHz debe disminuirse 2,5 dB para obtener el

nivel de potencia sofométrica.

3 La Comisién de Estudio XII del CCITT, que es responsable de todos los estudios relativos a la calidad de la transmisiéon

telefonica, eligid la potencia sofométrica media durante un minuto (véase la Recomendaciéon G.222). Por otra parte, en
1977, la Comision de Estudio XII del CCITT sugiriéo al CCIR afiadir, ademas de los § 1.1 y 1.2, una clausula intermedia
que indicase 17 500 pWOp (es decir, 20 000 pWOp, incluidos 2500 pWOp para el equipo multiplex) y el 3% de cualquier mes.
Sin embargo, la subdivision del objetivo de esta clausula entre las diversas secciones homogéneas de un circuito ficticio de
referencia plantea problemas que ain no se han resuelto (véase el Informe 604-1 [3]). Algunas Administraciones consideran
que esta clausula es inatil, puesto que se verifica automéaticamente si se observan los § 1.1 y 1.2. Se ruega a las
Administraciones que examinen la conveniencia de introducir esta clausula durante el préoximo periodo de estudios.
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Recomendacion G.442

OBJETIVOS DE RUIDO PARA LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE RADIOENLACES,
EN EL EXTREMO DE UN CIRCUITO FICTICIO DE REFERENCIA,
DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA TRANSMISION TELEGRAFICA

(modificada en Ginebra. 1964)

Como se indica en la Recomendacion G.222, cuando se prevea utilizar en los radioenlaces equipos de
telegrafia armonica a 50 baudios con modulacion de amplitud conformes con las Recomendaciones de la serie R,
con objeto de obtener conexiones telegraficas de la calidad indicada en la Recomendacion F.10 [1], en los
proyectos de construcciéon de estos radioenlaces debieran adoptarse, ademas de los objetivos recomendados para la
transmision telefonica y la senalizacion, los que a continuacién se indican:

En todo canal telefénico cuya constitucion sea analoga 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 integracion (o constante de tiempo) de 5 ms y referida al punto de nivel relativo cero, no deberia exceder de
105 pWO durante mas de 103 (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 pequefas crestas de ruido de
nivel elevado imputables a causas ajenas a la propagacion 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 practicamente equivalente al que se indica seguidamente:

La potencia de ruido no ponderada de 2 x 105 pWO, calculada en un canal telefénico en el punto de nivel
relativo cero tomando como base las mediciones efectuadas con un tiempo de integracion (o constante de tiempo)
de 1 segundo, no debera excederse durante mas de 10~ (esto es, 0,01%) de un mes cualquiera.

En lo que concierne al objetivo que habra de respetarse en el curso de una hora cualquiera, en
determinados radioenlaces puede ocurrir que condiciones de propagacion imprevisibles y excepcionales impidan
alcanzar tal objetivo durante ciertas horas particularmente desfavorables. Estas horas, denominadas «horas de
interrupcion del trafico telegrafico», se caracterizaran por un nivel de ruido superior a 10° pWO0 durante mas de
36 segundos.

Habria que tratar por todos los medios de reducir el namero de estas horas a una pequefiisima fraccién
del tiempo total. Como, ademas, segun el objetivo recomendado para la sefalizacion telefonica, la potencia no
ponderada de ruido en 5 ms no debe exceder de 10° pWO durante mas de 10-* (esto es, 0,01%) de un mes
cualquiera, nunca deberia haber mas de siete «horas de interrupcion del trafico telegrafico» por mes.

Es de esperar que el servicio telegrafico sea entonces satisfactorio. De todas formas, para conseguir este
fin, quizd sea necesario en ciertos casos elegir los canales para la telegrafia armoénica a 50 baudios con
modulacion de amplitud entre los menos sensibles al ruido debido a la propagacion.

Observacion 1 — Es aconsejable utilizar un aparato de medida cuya duracion de integracion (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 alimentacion de energia eléctrica y por los equipos. Las
Administraciones deberian tomar las medidas oportunas para eliminar esos ruidos.

Se prevé que en la mayor parte de los radioenlaces con visibilidad directa (si no en todos) serd posible
reducir a proporciones despreciables estas breves crestas de ruido, y que las pequefas crestas de ruido de nivel
elevado que subsistan en la mayoria de los radioenlaces se deberan a la propagacion radioeléctrica. Las crestas de
ruido cuya potencia media sea superior a unos 10° pWO0 tendran entonces una duracion de 1 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 propagacion, se podran utilizar
aparatos con una duracion de integracion (o constante de tiempo) de 1 segundo.

Observacion 2 — La fraccion de 10> de un mes para un circuito de 2500 km conduce, en el caso de
circuitos mas cortos, a fracciones de tiempo practicamente inaplicables (por ejemplo, 10~° para un circuito de
250 km). Por este motivo, el objetivo practico se refiere a un periodo de tiempo mas elevado (10~* para 2500 km),
combinado con una reduccion de la potencia (2 x 10° pW0) medida con un tiempo de integracién (o constante
de tiempo) de 1 segundo.

Referencias

1] Recomendacion del CCITT Objetivo para la proporcion de errores en los caracteres en comunicaciones
telegradficas con equipo arritmico de cinco unidades, Tomo 11, fasciculo 11.4, Rec. F.10.
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Recomendacion G.444 "

POTENCIA DE RUIDO ADMISIBLE EN EL CIRCUITO FICTICIO
DE REFERENCIA PARA RADIOENLACES TRANSHORIZONTE MULTIPLEX
CON DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

(Ginebra, 1964)

(Véase la Recomendacion 397-3 del CCIR, Volumen 1X, UIT, Ginebra, 1978.)

Recomendacion G.445

OBJETIVOS DE RUIDO PARA LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION
DE SISTEMAS DE COMUNICACION POR SATELITE

(Ginebra, 1964)

(Véase la Recomendacion 353-3 del CCIR, Volumen IV, UIT, Ginebra, 1978.)

4.5 Circuitos radiotelefonicos

Recomendacion G.451

ENLACES RADIOTELEFONICOS
EN LOS CIRCUITOS TELEFONICOS INTERNACIONALES ?

El CCITT,

considerando

(a) que en los sistemas radiotelefonicos que en la actualidad enlazan los diversos paises se suelen emplear
frecuencias portadoras inferiores a 30 MHz, aproximadamente ¥;

(b) que la insercion de un enlace radioeléctrico de esta naturaleza en un circuito telefonico de larga
distancia implica ciertas condiciones especiales que originan dificultades peculiares que no se encuentran con el
empleo exclusivo de circuitos metalicos;

(¢) que esta clase de circuitos radioeléctricos difiere de los circuitos metalicos en los puntos siguientes:

1) el circuito radiotelefonico estd sujeto a variaciones de atenuacion y a las d1f1cultades particulares que
se derivan del desvanecimiento de las sefiales;

2) el circuito radiotelefonico sufre la influencia de los ruidos causados por los parasitos atmosféricos,
cuya intensidad puede alcanzar un valor comparable al de la sefial que se desea recibir, o incluso
excederlo;

3) para el establecimiento y mantenimiento de un circuito de esta indole 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;

D Se ha suprimido la Recomendacién G.443, asi como la Recomendacion 394 del CCIR.
2 Recomendaciéon 335-2 del CCIR [1].

Y Siempre que en el texto se haga mencion del limite de «30 MHz» debera entenderse que se trata de un valor aproximado.
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4) con el fin de mantener el enlace radioteleféonico en las mejores condiciones posibles desde el punto de
vista de la calidad de transmision, 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
atenuacion del sistema telefonico conectado al circuito radiotelefénico;

5) es necesario adoptar medidas para evitar o corregir las condiciones anormales de oscilacidon o de
diafonia;

6) si bien la banda de las frecuencias efectivamente transmitidas, recomendada para los circuitos
internacionales "de lineas terrestres, ha sido determinada en virtud del estudio hechc sobre las
necesidades del oido humano, esta banda (en el caso de un enlace radiotelefénico que funcione en
frecuencias inferiores a 30 MHz) puede hallarse limitada por la necesidad de colocar el nimero
maximo de canales telefonicos en esta parte del espectro radioeléctrico y de que cada canal telefonico
no ocupe una banda de frecuencias radioeléctricas mas ancha de lo que es necesario;

7) un circuito radiotelefonico de esta indole es, en general, un circuito internacional de larga distancia
que proporciona un servicio telefonico 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 recepcion de buena calidad es de importancia capital;

ii) no conviene privar al publico de un servicio muy 1til 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 telefonicas entre -puntos fijos se realicen por lineas
metalicas o enlaces radioeléctricos que empleen frecuencias superiores a 30 MHz, con el fin de hacer menos dificil
el problema de la asignacion de frecuencias radioeléctricas, y que, cuando pueda hacerse asi, se fijen como
objetivo las calidades de transmision recomendadas por el CCITT para los circuitos metalicos internacionales de
telefonia.

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 unico de larga distancia en frecuencias
inferiores a 30 MHz, se empleen en la mayor medida posible los sistemas de banda lateral Gnica, 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
radiotelefonicos, se hagan todos los esfuerzos posibles para que el circuito sufra el minimo de ruidos y
desvanecimientos, empleando para ello medios técnicos como la-modulacion completa del transmisor, las antenas
directivas y la transmision en banda lateral unica.

2.3 Que, durante los periodos en que tal circuito radiotelefonico se halle conectado a un circuito de
prolongacion provisto de supresores de eco (dispositivo de conmutaciéon 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.

24 Que tal circuito radiotelefoénico 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 segin el principio de una
. pérdida de transmision global constante, como se establece en la Recomendacion 455-1 del CCIR [2].

2.5 Que se provea a tal circuito radiotelefonico de aparatos de control automatico de ganancia, a fin de
compensar automaticamente, en cuanto sea posible, los fenémenos de desvanecimiento.
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2.6 Que los aparatos terminales de un circuito radiotelefonico de esta clase sean de tal naturaleza que
permitan su conexion, 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 transmision telefonica.

2.8 Que cuando no existan dispositivos automaticos 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.

Observacion — Aunque las normas establecidas en el § 2 son mucho menos severas que las impuestas a
los circuitos metalicos internacionales terrestres, el ideal seria llegar a las mismas normas de transmision telefénica
en todos los casos. En vista de ello es conveniente que los sistemas telefonicos conectados a un circuito
radiotelefénico se ajusten a las Recomendaciones del CCITT relativas a las condiciones generales que deben
reunir los circuitos internacionales empleados para la telefonia por lineas terrestres, especialmente en lo que
concierne al equivalente, distorsiones, ruidos, ecos y fendmenos 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 lineas metalicas internacionales terrestres. Si puede aplicarse la técnica recomen-
dada en el § 1, el objetivo consistird en lograr lo mas posible las caracteristicas recomendadas por el CCITT para
los circuitos telefonicos -internacionales por lineas terrestres. En los casos en que esto no sea posible, las
Administraciones deben estudiar la mejor solucién, tanto desde el punto de vista técnico como desde el punto de
vista econdémico. )

Referencias

[1] Recomendacion del CCIR Enlaces radiotelefonicos en los circuitos telefonicos internacionalés, Vol. 111,
Rec. 335-2, UIT, Ginebra, 1978.

[2] Recomendacién del CCIR Sistema perfeccionado de transmision para circuitos radiotelefonicos en ondas
decamétricas, Vol. 111, Rec. 455-1, UIT, Ginebra, 1978.

Recomendacion G.453 D .

SISTEMA PERFECCIONADO DE TRANSMISI_ON PARA ClRCUlTOS
RADIOTELEFONICOS EN ONDAS DECAMETRICAS

(Véanse la Recomendacion 455-1 del CCIR y el Informe 354-3 de ese organismo titulado «Sistemas de
transmision mejorados para circuitos radiotelefonicos en ondas decamétricas»; Volumen: I1I, UIT, Ginebra, 1978.)

4.6 Dispositives asociados a los circuitos radiotelefonicos

Recomendacion G.464 2

PRINCIPIOS DE LOS DISPOSITIVOS EMPLEADOS PARA ASEGURAR
EL SECRETO DE LAS CONVERSACIONES RADIOTELEFONICAS

(Véase la Recomendacién 336-2 del CCIR, Volumen II1I, UIT, Ginebra, 1978.) '

)" La Recomendacion G.452 ha sido suprimida.

2 Las Recomendaciones G.461, G.462 y G.463 han sido suprimidas.

Fasciculo III.2 — Rec. G.464 181

-



4.7 Enlaces con estaciones moviles

Recomendacion G.471

CONDICIONES REQUERIDAS PARA LA CONEXION ENTRE LAS ESTACIONES MOVILES
RADIOTELEFONICAS Y LAS LINEAS TELEFONICAS INTERNACIONALES

(Véase la Recomendacion 77-3 del CCIR, Volumen III, UIT, Ginebra, 1978.)

Recomendacion G.473

INTERCONEXION DE UN SISTEMA MOVIL MARITIMO POR SATELITE
CON EL SERVICIO TELEFONICO AUTOMATICO INTERNACIONAL CON CONMUTACION;
ASPECTOS RELATIVOS A LA TRANSMISION !

(Ginebra, 1980)

1 Objeto

En una conexién internacional que comprende una estacion movil maritima puede considerarse, desde el
punto de vista de la transmision, que el sistema maritimo por satélite es analogo a una red nacional y que los
terminales de barco son en cierta forma analogos a los terminales de abonado de esa red.

Cuando se conecta una estacion movil de un servicio maritimo por satélite con un abonado de la red
telefonica automatica internacional con conmutacion, la calidad de transmision con respecto a cada una de las
partes que intervienen en la conexion debera ser, en la medida de lo posible, no inferior a la recomendada para
una conexion internacional entre dos abonados telefénicos de redes terrenales (véase la Recomendacion G.111 [1]).

Esta Recomendacion tiene por finalidad la especificacion de diversas caracteristicas de transmision del
sistema maritimo por satélite para asegurar el cumplimiento de los objetivos mencionados.

Si no se obtuvieran las caracteristicas recomendadas, la calidad de transmision podria no estar de acuerdo
con la importancia, el valor y el costo del servicio.

2 Definiciones (Vease la figura 1/G.473)

" Para la descripcion de la calidad de transmision del sistema moévil maritimo por satélite es necesario
utilizar los términos que se indican a continuacion. (Se supone la conmutacion espacial de las sefiales analdgicas
en el centro maritimo y en el terminal maritimo. Sin embargo, la conmutacién y la transmision digitales podrian,
a su debido tiempo, reemplazar a la conmutacidon y transmision analdgicas. Esta sustitucion se reflejaria
16gicamente en el texto de este documento, donde se utiliza actualmente la palabra «analdgico».)

2.1 sisterna movil maritimo por satélite (sistema maritimo)
E : maritime mobile satellite system (maritime system)

F: systéme mobile maritime a satellites (systéme maritime)

Conjunto formado por la conexién temporal entre un aparato telefénico de un terminal maritimo, y los
extremos virtuales analogicos a cuatro hilos de un centro de conmutacion internacional. Comprende un circuito
maritimo terrenal, un circuito maritimo por satélite y un sistema maritimo local.

D La Recomendacién G.472 ha sido suprimida.
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2.2 circuito maritimo terrenal
E: maritime terrestrial circuit

F: circuit terrestre du systéme maritime

Circuito a cuatro hilos en un medio de transmision exclusivamente terrenal, entre un conmutador a cuatro
hilos de una central internacional y un interfaz analogico a cuatro hilos de un centro maritimo. En algunos casos
puede atravesar una frontera nacional, por lo que a los fines de esta Recomendacion no se considera circuito
nacional.

23 circuito maritimo por satelite
E: maritime satellife circuit

F: circuit maritime par satellite

Circuito a cuatro hilos entre un interfaz analdgico de un centro maritimo y un interfaz analdgico a cuatro
hilos o a dos hilos (que puede ser un dispositivo de conmutacion) de un terminal maritimo, a través de un satélite
de telecomunicacion.

24 sistema maritimo 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 conmutacion) de un terminal maritimo y un aparato telefonico a dos hilos o a cuatro hilos dentro
de los limites de ese terminal. Puede incluir un dispositivo de conmutaciéon analdgica a cuatro hilos o a dos hilos.

2.5 centro maritimo (estacion terrena costera) 2
E : maritime centre (shore station)

F: centre maritime (station terrienne cotiére)

Estacion terrena de satélite que proporciona un interfaz analdgico a cuatro hilos para la conexién con un
circuito maritimo terrenal. ’

Observacion — Para algunas funciones no relacionadas con la transmisiéon, un centro maritimo puede
considerarse un CT. A los fines de esta Recomendacion, un centro maritimo no se considera un CT, sino un
punto intermedio en un sistema maritimo.

2.6 terminal maritimo ¥
E : maritime terminal

F: terminal maritime

Estacion terminal (de un sistema moévil maritimo por satélite) que proporciona un interfaz analogico a
cuatro hilos para la conexién con un sistema maritimo local.

2 Este término, utilizado a los efectos de la presente Recomendacion, esta definido como estacion terrena costera en el
Reglamento de Radiocomunicaciones (articulo 1, nimero 71 [18]).

2 Este término, utilizado a los efectos de la presente Recomendacion, esta definido como estacién terrena de barco en el
Reglamento de Radiocomunicaciones, (articulo 1, nimero 73 [19)).
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Observacion 1 — M, M’ son los equipos telefonicos diversos que necesita el circuito maritimo por satélite, por ejemplo dispositivos de
sefializacidn, supresores de eco, etc. C, C’ son los equipos de transmision y recepcion de canal y pueden 1nclu1r conmutadores activados por
la voz, compansores u otros dlSpOSlthOS de tratamiento de la palabra.

Observacion 2 - Este interfaz representa el punto en que diferentes sistemas maritimos locales pueden conectarse con el circuito maritimo
por satélite. En un terminal maritimo, los sistemas locales estardn representados por las tres siguientes posibilidades: -

A. teléfono a cuatro hilos con conmutacidn a cuatro hilos
B. teléfono a dos hilos con conmutacion a dos hilos
~ C. :teléfono a dos hilos con conmutacion a cuatro hilos

En el tipo B, la terminacidn a cuatro/dos hilos forma parte del circuito maritimo por satélite; en el tipo C, forma parte del sistema maritimo
local. En un terminal maritimo determinado, seria posible tener sistemas locales de mds de un tipo.
Observaczon 3-Los puntos a y b son los extremos v1rtuales analdgicos del sistema internacional [14].

Observaczon 4 - Este interfaz puede comprender una funcion de conmutacion; desde el punto de vista de la sefializacién y la conmutacmn
el centro maritimo puede realizar algunas de las funciones de un CT (Recomendacxon Q.13 [15)). Por tanto, conviene designar aqui los
segmentos terrenal y por satélite como «circuitos» interconectados.

Observacion 5-Puede ser de longitud nula en algunos paises.

FIGURA 1/G.473
Estructura del sistema mévil maritimo por satélite

3 Conexiones con la red terrenal

La figura 2/G.473 muestra como puede establecerse una conexiéon telefénica entre un terminal mari-
timo TM1 o TM2 y un abonado terrenal de una central local CL1 del pais N.° 1 o un abonado de la central
local CL2 del pais N.° 2.

Una conexion entre TM1 y CL2, por ejemplo, pudiera establecerse a través de CM1, la cadena
internacional, y la cadena nacional del pais N.° 2, o a través de CM2 y la cadena nacional del pais N.° 2. Pueden
deducirse de la figura otras posibles conexiones en que intervendrian TM1, TM2, CL1, y CL2.

El punto esencial a sefalar es el siguiente: en una conexion entre un TM y una CL puede intervenir una
cadena internacional de caracteristicas limitantes; en consecuencia, la calidad de transmision del sistema maritimo
no debera ser inferior a la calidad de funcionamiento limitante de un sistema nacional si la calidad de transmision
de las conexiones entre un terminal maritimo y un abonado terrenal no ha de ser inferior a la recomendada entre
dos abonados terrenales en una conexioén internacional.
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FIGURA 2/G.473
Conexiones con la red terrenal

Fasciculo III.2 — Rec. G.473

Observacidn 1 - Se indican cinco circuitos nacionales y cuatro circuitos internacionales como casos de encaminamiento maximo de confor-
midad con las estipulaciones de encaminamiento de la Recomendaciéon G.101 [16].

Observacién 2 — TM1 y TM2 son dos terminales maritimos, que pueden ser barcos, plataformas petroleras, buques faro, etc. CM1 y CM2
son centros maritimos situados en los paises N.° 1 y N.° 2, respectivamente; pueden tener funciones de CT. CCI1 y CCI2 son centros de
conmutacion internacionales (por ejemplo, CT3).

Observacion 3 - Excepcionalmente puede recurrirse a encaminamientos alternativos que permitan la conexion directa del sistema nacional
al CM (esto es, sin pasar por CCI, como se indica).
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4 Sistema maritimo por sateélite

4.1 Equivalentes de referencia corregidos

Como los equivalentes de referencia de un sistema maritimo cualquiera deberian estar dentro de la esfera
de control del disefiador, sin que ello ocasione perjuicios econdmicos, deberian aplicarse los objetivos a largo
plazo de la Recomendacion G.121 [2].

Por tanto, los valores de planificacion de los equivalentes de referencia corregidos de un sistema maritimo
deberian estar comprendidos en las gamas siguientes:

Emision: 11,5 a 13 dB

Recepcion: 2,5a 4,0dB

Estos valores estan referidos a los extremos virtuales analdgicos de los circuitos internacionales a los
cuales puede conectarse directamente el sistema maritimo. (Para una descripcién grafica de la configuracion del
sistema maritimo véanse las figuras 1/G.473 y 2/G.473. Véase también la figura 3/G.473.)

4.2 Atenuacion del trayecto a-b

La atenuacion entre los puntos a y b (figura 1/G.473) no debera ser inferior a 12 dB en todas las
frecuencias de la banda comprendida entre 0 y 4 kHz para los tres tipos de sistema maritimo local y para todos
los estados de los circuitos durante las fases de establecimiento, ocupacion y.liberacion-del sistema maritimo. Al
verificarse que se respeta esta clausula debera estar desactivado todo dispositivo de proteccién contra los ecos.
Este requisito sirve también para controlar los efectos del eco para la persona que escucha, en transmision de
datos en el modo duplex cuando los supresores de eco estan desactivados.

5 Sistema maritimo local

5.1 Equivalentes de referencia corregidos

5.1.1 Los equivalentes de referencia corregidos del sistema maritimo local dependen del tipo de conmutacién en
el terminal maritimo y del tipo de teléfono. Sus valores estan referidos al equipo de conmutaciéon y deben estar
comprendidos en las gamas indicadas en el cuadro 1/G.473:

CUADRO 1/G.473

. Gama (dB)
Tipo Conmutacion Teléfono
Emision Recepcién
A 4 hilos 4 hilos 9,5211,0 0,522,0
B 2 hilos 2 hilos 6,0a7,5 ~1,0a-3,0
C 4 hilos 2 hilos 9,5a11,08 0,522,092

a) Incluye la atenuacién de una terminacién a cuatro/dos hilos. Los valores son 6,0 a 7,5 dB en emisién y —1 a -3 dB en recepcion, si estdn
referidos al acceso a dos hilos de una terminacidon que tiene una atenuacién a cuatro/dos hilos de 3,5 dB. Para una descripcidn grafica,
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 instalacion de a
bordo debera ser superior a 17 dB cuando los trayectos a cuatro hilos estan debidamente terminados y no existen
trayectos de ida y retorno. Para alcanzar este objetivo puede ser necesario prestar atencidon especial a las
impedancias presentes, por ejemplo, a la red de equilibrado del aparato telefonico.

Para un sistema local tipo A existe también el mismo objetivo, pero probablemente se alcance con mayor
facilidad.
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5.2 Diafonia entre ambos sentidos de transmision (sistema local tipo A solamente)

Cuando un sistema local tipo A no esta equipado con un supresor de eco, la relacion diafonica lineal
entre ambos sentidos de transmision, medida a cualquier frecuencia en la gama de 300 a 3400 Hz desde los puntos
de conmutacioén a cuatro hilos a bordo del barco hacia un teléfono descolgado deberia ser superior a 55 dB. La
medicién incluye los efectos de la atenuacion diafonica eléctrica (por ejemplo, entre pares en cable) y el trayecto
acustico entre el auricular y la boquilla del aparato telefonico.

Cuando una instalacion tipo A estd equipada con un supresor de eco, la relacion diafonica entre los dos
sentidos de transmision del sistema local puede ser menor que los 43 dB requeridos en la Recomenda-
cion G.131 3] lo que dependera de las exigencias de los servicios no telefonicos.

6 Circuito maritimo por satélite y circuito maritimo 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 analdgicos y los puntos de conmutacion del terminal maritimo. Correspondera a los organismos
interesados en la conexidon del sistema maritimo por satélite con la red teleféonica internacional establecer los
valores admisibles de degradacion en las secciones de circuito que intervienen.

6.2 Pérdida de transmision

Los valores de planificacion de la pérdida de transmision en cada sentido son los indicados en el
cuadro 2/G.473.

CUADRO 2/G.473

Circuito maritimo terrenal
Tipo de conmutacién en el (se supone un Circuito maritimo
sistema maritimo local conmutador en el por satelite
centro maritimo)
4 hilos 0dB 2,0dB
2 hilos . 0dB 5,5dB

Qb;ervacio’n 1 - Cuando no hay conmutadores en el centro maritimo, no son aplicables las atenuaciones indicadas en el cuadro. Los valores
indicados en la tercera columna son entonces aplicables a la atenuacién total en cada sentido (entre el conmutador del terminal maritimo y
los extremos virtuales analdgicos).

Observacion 2 — Cuando el tiempo de transferencia y la variacion de la pérdida de transmision en funcién del tiempo o de la frecuencia son
importantes en un circuito terrenal que forma parte de un sistema maévil maritimo, estos valores pueden aumentarse en 0,5 dB.

Si el circuito maritimo por satélite comprende dispositivos que dependen de las sefiales (por ejemplo,
compansores), el tono de prueba a 800 Hz utilizado para medir la atenuacion deberia fijarse al nivel invariable
(véase [4]) de esos dispositivos. (Este nivel es normalmente de 0 dBm0, pero pueden encontrarse otros niveles en
algunos disenos de equipo.)

Para una descripcion grafica 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 deberian estar comprendidas en una banda nominal de 300 a
3400 Hz, a fin de asegurar una calidad de transmision satisfactoria de las sefiales vocales en las conexiones
internacionales. Sin embargo, se reconoce que por consideraciones de orden econdémico y/o técnico pudiera
utilizarse una menor anchura de banda nominal, que no deberia ser inferior a la de 300 a 3000 Hz.
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Observacion I - a, b indican los extremos virtuales analdgicos [17] de un circuito internacional. Las atenuaciones hasta los extremos reales
de conmutacion seran diferentes de las indicadas cuando el nivel relativo en emision de los circuitos no sea -3,5 dBr. Para un nivel relativo
de S dBr, las atenuaciones deberan ajustarse en + (S + 3,5) dB segun el sentido de transmisidn. En el caso particular ilustrado mas arriba, las
atenuaciones en dB serdn:

Sentido de transmision Tipo B Tipos A, C

De extremos virtuales analdgicos
hacia sistema maritimo 9+8 5,5+8

De sistema maritimo hacia 2_§ : —1.5-S
extremos virtuales analdgicos >

Observacién 2 ~ Se supone que la terminacidn tiene una atenuacién de 3,5 dB en cada sentido. Los niveles relativos son los del acceso a dos
hilos de la terminacion.

Observacion 3 - Esta atenuacién puede aumentarse en 0,5 dB si el circuito terrenal (figura 1/G.473) introduce un retardo importante o una
variacion importante de la atenuacion en funcién del tiempo, o de la frecuencia, o de la distorsidn de atenuacion en funcidn de la frecuen-
cia.

Observacion 4 - Los tipos de sistema maritimo local se describen en la observacion 2 de la figura 1/G.473.

FIGURA 3/G.473
Atenuaciones, equivalentes de referencia y niveles relativos
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6.4 Distorsion de atenuacion

La atenuacion, con relacion a la atenuacion a 800 Hz, deberia estar comprendida dentro de los limites
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 reemplazarian a los limites superiores
correspondientes y los demas valores seguirian siendo aplicables.

CUADRO 3/G.473

Frecuencia (Hz) Limite inferior Limite superior
De A (dB)
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 encirr?a de 3400 =20 NE

NE =no especificado

6.5 Diafonia

Se aplican los requisitos de la Recomendacion citada en [5].

6.6 Ruido

Como el circuito puede comprender dispositivos dependientes de las sefales vocales (por ejemplo,
compansores), no es adecuada la especificacion 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 relacion sefal
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 esta en actividad.

El objetivo a largo plazo viene dado por la linea de trazo discontinuo de la figura 4/G.473, que expresa
asimismo la calidad de funcionamiento en base de la relacion sefial/ruido equivalente. Se reconoce que pudiera
ser dificil, dados los actuales medios del servicio movil maritimo por satélite, satisfacer el objetivo a largo plazo.
Se espera, sin embargo, que el sistema en el futuro cumplira este objetivo, cuando ello sea factible.

6.7 Proteccién contra el eco

La atenuacion del eco en el trayecto a-t-b debera ajustarse a las Recomendaciones citadas en [7] y [8], es
decir, no debera ser superior a 56 dB. En el extremo terrenal se requiere siempre un dispositivo de proteccion
contra el eco.

Cuando se utiliza un aparato telefonico a dos hilos en el terminal maritimo, se necesita también un
dispositivo de proteccion contra el eco en este terminal.

Cuando el terminal maritimo utiliza un aparato telefoénico a cuatro hilos, la atenuaciéon del eco puede ser
suficiente sin necesidad de emplear un dispositivo de proteccion contra el eco. Si no lo es, se recomienda insertar
este dispositivo en el terminal maritimo.

El dispositivo de protecciéon contra el eco debe satisfacer las clausulas pertinentes de las Recomenda-
ciones G.161 [9], G.164 [10].y G.165 [11]. ‘

6.8 ‘Distorsion por retardo de grupo

No se hacen recomendaciones sobre la distorsiéon por retardo de grupo cuando el sistema maritimo se
utiliza en el servicio telefonico automatico internacional con conmutacién [6].

Cuando un sistema maritimo esta conectado, en un centro internacional terminal, a una linea interna-
cional (Recomendacion M.1010 [12]) como parte de un circuito internacional arrendado de calidad especial, la
distorsion por retardo de grupo del circuito global debera respetar los requisitos de la Recomendacién citada
en [13].
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CCITT-27723

Curva de trazo discontinuo: objetivo a largo plazo
Curva de trazo continuo: objetivo a corto plazo

Observacion — No se especifican las gamas de potencia vocal por debajo de ~40 dBmO ni por encima de 0 dBmo0.

FIGURA 4/G.473

Limites de los objetivos a largo plazo y a corto plazo para la relacién sefial vocal/ruido sofométricamente ponderado en funcion de la potencia

7

vocal media (expresada en dBm0, y promediada en el tiempo en el que el canal est4 en actividad)

Aplicacion de esta Recomendacion

El suplemento N.° 23, al final del presente fasciculo, contiene notas explicativas para la informaciéon de

los proyectistas de sistemas del servicio movil maritimo por satélite e ilustra las diversas realizaciones que se
ajustaran a esta Recomendacion. '

(1]

[2]

(3]
(4]

[6]
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SECCION 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

INTRODUCCION

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 podrian emplearse en
el servicio internacional (asi como para el equipo auxiliar: bobinas de carga, repetidores, etc.), las especificaciones
que se indican mas adelante.

En estas especificaciones, solo las disposiciones relativas-a los circuitos a cuatro hilos son aplicables a los
circuitos telefonicos internacionales en cable cargado. El conjunto de las especificaciones se aplica a los circuitos
interurbanos nacionales que podrian intervenir en una comunicacioén 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 construccion y de la disposicion general del sistema.

El CCITT propone recomendar a toda Administracion 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 entrafia la aceptacidon de las diferentes partes del sistema, que obtenga del contratista
informacioén detallada sobre el proyecto, asi como todas las garantias necesarias de que se cumpliran debidamente
las condiciones especificadas mas adelante. La Administracién informara previamente al fabricante sobre los
circuitos necesarios y el trafico previsto.

Algunas Administraciones incluyen en sus especificaciones para cables enterrados detalles sobre los
métodos de fabricacion, 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 fabricacidon y tendido de los cables, a condicién de que los circuitos completos retinan las condiciones
generales indicadas en la Recomendaciéon G.511 [1].

(Véase también el anexo a la Recomendacion G.543 [2], titulado: «Distintos métodos de cooperacion entre
dos Administraciones para la construccién de una seccion de amplificacion de cable cargado que atraviese una
frontera».)

Referencias

[1 Recomendacion del CCITT Caracteristicas generales de los circuitos para frecuencias vocales, Libro
Naranja, Tomo III-1, Rec. G.511, Ginebra, 1977.

[2] Recomendacion del CCITT Especificacion de las secciones de ampliﬁcacién de cables de telecomunicaciones
cargados, Libro Naranja, Tomo III-1, Rec. G.543, UIT, Ginebra, 1977.
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Recomendacion G.541
ESPECIFICACIONES DE LOS LARGOS DE FABRICACION DE CABLES
DE TELECOMUNICACIONES CARGADOS
Recomendacion G.542
ESPECIFICACION DE LAS BOBINAS DE CARGA PARA CABLES
DE TELECOMUNICACION CARGADOS
Recomendacion G.543
ESPECIFICACION DE LAS SECCIONES DE AMPLIFICACION
DE CABLES DE TELECOMUNICACIONES CARGADOS
Recomendacion . G.544

ESPECIFICACION DE LAS INSTALACIONES TERMINALES
Y DE LAS ESTACIONES INTERMEDIAS DE REPETIDORES

Estas cuatro Recomendaciones figuran en el Tomo III del Libro Naranja. En ellas se especifican las
caracteristicas de los circuitos en cables para frecuencias vocales, y son utiles para el disefio de cables, por
ejemplo, los cuadretes intérsticiales de cables coaxiales. ' )
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SECCION 6

CARACTERISTICAS DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION

Esta seccion contiene las Recomendaciones que tratan de los medios fisicos de transmisién, tanto en modo
analogico como digital, y no se refiere a los cables para frecuencias vocales, a las lineas de hilo desnudo ni a los
circuitos radioeléctricos.

6.0 Consideraciones generales

Recomendacion G.601

TERMINOLOGIA PARA CABLES

(Ginebra, 1980)

1 Términos generales: repetidores, telealimentacion, etc.

1001  repetidor
E: repeater
F: répéteur
Equipo que incluye esencialmente uno o varios amplificadores y/o regeneradores y dispositivos asociados,
insertado en un punto de un medio de transmision.

Observacion — Un repetidor puede funcionar en uno o ambos sentidos de transmision.

1002  repetidor analédgico
E: analogue repeater; analog repeater
F: répéteur analogique

Repetidor para la amplificacion de seiales analogicas o sefiales digitales, y que es capaz de efectuar otras
funciones, excepto la regeneracion de senales digitales. '

1003  repetidor regenerativo
E: regenerative repeater

F: répéteur régénérateur

Repetidor que asegura la regeneracion de senales digitales y que es capaz de efectuar otras funciones.

Observacion — Esta definiciéon no es la misma que aparece en la Recomendacion G.702 [1]. Cuando se
redactd la Recomendacion G.702 no existia una definicion CCITT adecuada de repetidor. El conjunto de las
definiciones que aqui figuran muestra que seria mejor incluir la definicion de repetidor regenerativo en el contexto
de las definiciones para los sistemas de transmision, en lugar de definirlo como un dispositivo, cual es el caso en
la Recomendacion G.702.
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1004  estacion (de repetidores) alimentada directamente
E: directly powered (repeater) station

F: station (de répéteurs) d alimentation indépendante ; station (de répéteurs) autoalimentée

Estacion de repetidores que recibe su alimentacion en energia eléctrica directamente de la red de
distribucion o de un generador local.

1005  estacion (de repetidores) de telealimentacion ; estacion (de repetidores) de alimentacion
E: power feeding (repeater) station

F: station d’alimentation (de répéteurs)

Estacion de repetidores alimentada directamente que suministra energia eléctrica a otras estaciones de
repetidores.

1006 estacion (de repetidores) telealimentada
E: dependent (repeater) station
F: station (de répéteurs) téléalimentée
Estacion de repetidores que recibe la alimentacion en energia eléctrica que le es necesaria, desde una
estacion de repetidores de telealimentacion.

Observacion — La energia eléctrica puede ser enviada hacia la estacion telealimentada a través del medio
fisico de transmision, o de conductores situados bajo la misma cubierta del cable, o por cables exteriores.

1007 extremo de seccion
E: section termination

F: extrémité de section

Punto elegido convencionalmente para ser el interfaz entre el medio fisico de transmision y el equipo
asociado, tal como los repetidores. .

Observacion — Para la determinacion precisa del punto que ha de constituir el extremo de seccion se
deben tener en cuenta los elementos accesorios asociados tales como empalmes, conectores o flexibles (de
conexion) para incluirlos, segiin el caso, a uno o a ambos lados del extremo.

1008  seccion elemental de cable
E: elementary cable section

F: section élémentaire de cible

Conjunto formado por el medio fisico de transmisién y todos los elementos accesorios tales como
empalmes, conectores o flexibles (de conexion) incluidos entre dos extremos de seccion consecutivos.

1009  seccion elemental con amplificacion
E: elementary repeatered section

F': section élémentaire amplifiée

Para un sentido de transmision dado, conjunto formado por una seccion elemental de cable y el repetidor
analogico inmediato siguiente, todo ello incluido entre dos extremos de seccion.

1010 seccion elemental con regeneracion
E: elementary regenerated section

F: section élémentaire régénérée

Para un sentido de transmisiéon dado, conjunto formado por una seccion elemental de cable y el repetidor
regenerativo inmediato siguiente, todo ello incluido entre dos extremos de seccion.
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1011  factor de cableado
E: take-up factor
F: facteur de cdblage
Relacién entre el valor de un parametro distribuido medido en la unidad de longitud de un cable y el
valor del mismo parametro medido en la unidad de longitud de un par de ese mismo cable.

En efecto, como consecuencia del cableado (reunioén de los elementos y, eventualmente, torsion de los
hilos en pares, y en cuadretes), la longitud de los elementos del cable es superior a la longitud de éste medida
sobre su eje. El factor de cableado es la relacion entre estas dos longitudes.

1012 Tlustracion grafica del uso de algunos términos indicados en este § 1.

.

a Repetidor b Repetidor d
L. c
D M Seccién elemental de cable <
|¥ Medio fisico de transmision { Equipo N
I e s
CCITT - 32390
a, b, c,d Extremos de secciéon
FIGURA 1/G.601
Terminologia genérica para repetidores y secciones de cable
Seccion elemental con amplificacion N
- (A—B) "
A B
Repetidor Seccioén elemental de cable o Repetidor
< - P
— ¢ * e -
< Seccién elemental con amplificacién R CCITT - 32400

(B—=A)

X Extremo de seccion

FIGURA 2/G.601
Terminologia para secciones elementales con amplificacion

2 Terminos relativos a las mediciones en cables
2.1 Empleo del término eco (unicamente para mediciones en cables)
2101  eco

E: echo

F: écho

Onda eléctrica, acustica o electromagnética que llega a un punto dado, tras haber sufrido reflexion o
propagacion 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 atras
E: backward echo

F: écho (vers 'amont)

Eco que llega a un punto determinado con sentido de transmision opuesto al de la sefial directa.

2103  eco hacia adelante
E: forward echo

F: écho vers l'aval; trainage

Eco que llega a un punto determinado con el mismo sentido de transmisidon que la seial directa.

2.2 Mediciones con impulsos

2201  medicion ecometrica
E: echometric measurement

F: mesure échométrique

Medicion efectuada estudiando el eco que se produce como resultado de la emision de una sefal de
duracion limitada, conocida por «senal de medida», con el objeto de analizar todas las causas de reflexiones.

2202  duracion del impulso
E: pulse duration
F: durée d’'une impulsion
Intervalo de tiempo entre el primero y el ultimo instante en los cuales el valor instantaneo de un impulso

(o de su envolvente si se trata de un impulso de frecuencia portadora) alcanza una fracciéon especificada de la
amplitud de cresta. ‘

2203  impulso en seno cuadrado
E: sine-squared pulse

F: impulsion en sinus carré

Impulso unidireccional definido por la expresion.
y =K sen® (nt/2T) para 0 < t < 2T
y=0parat <0yt >2T
donde
K es la amplitud maxima;
T es la duracion del impulso determinada por sus puntos de semiamplitud;

t  es el tiempo.

2204 ecometro de impulsos
E: pulse echo meter

F: échométre a impulsions
Aparato disefiado para efectuar mediciones ecométricas mediante impulsos.
2205  eco elemental

E: elementary echo

F: écho élémentaire

En una medicion ecométrica, el estado del eco en un intervalo de tiempo de duracién comparable con la de
la sefial de prueba.

2206 amplitud de cresta de un eco elemental
E: peak amplitude of an elementary echo

F: amplitude de créte d'un écho élémentaire

Valor maximo alcanzado por la amplitud del eco, durante un eco elemental.
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2207 amplitud relativa de un eco elemental
E: relative amplitude of an elementary echo

F: amplitude relative d’un écho élémentaire

Relacidon entre la amplitud de cresta de un eco elemental y la amplitud maxima de la sefial de medida,
evaluada en el punto de emision. :

2208  pérdida de retorno para el eco; atenuacion de eco
E: pulse echo return loss; pulse echo attenuation

F: affaiblissement d’écho

Amplitud relativa de un eco elemental expresada en unidades de transmision.

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 correcciéon parcial de
los efectos de la propagacion 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 propagacion sobre la
amplitud y la forma del eco.

2211  curva de eco
E: echo curve

F: courbe d’écho

Representacion grafica u osciloscopica de la amplitud del eco en funcién del tiempo.

Observacion — El eco puede estar corregido en amplitud o en amplitud y fase; la curva puede
denominarse entonces, segin el caso, «curva de eco corregido en amplitud» o «curva de eco corregido en
amplitud y fase». '

2212  error de resistencia equivalente
E: equivalent resistance error
F: écart équivalent
Valor de una desviacion hipotética de la impedancia que, de estar situada en el extremo de una seccion de

un medio de transmision, produciria en una medicidon ecométrica en ese extremo, la misma energia reflejada que
todas las irregularidades de la seccion.

2213  error de resistencia equivalente corregido
E: corrected equivalent resistance error
F: écart équivalent corrigé
Error de resistencia equivalente evaluado por una medicion ecométrica que comprende la correccién del

eco. La correccion puede efectuarse en amplitud o en amplitud y fase, o de acuerdo con otros criterios (por
ejemplo, en energia).

Observacion — El error de resistencia equivalente corregido puede. evaluarse con relacion a un kilometro
como la relacion A, entre el error de resistencia equivalente corregido A, medido en una seccion de cable y la raiz
cuadrada de la longitud L de esta seccidn, en kilometros:

A= AL Q - km™”
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2.3 Mediciones efectuadas con una senal sinusoidal

2301 coeficiente de reflexion de las irregularidades
E: irregularity reflection coefficient
F: facteur de réflexion sur les irrégularités
Coeficiente de reflexion medido en un extremo de una seccion de un medio de transmision, para un modo

de propagacion especificado, en condiciones que permiten la eliminacion de los efectos de las reflexiones, salvo
los de las que se producen en irregularidades inherentes a la seccion considerada.

2302 peérdida de retorno por irregularidades
E: regularity loss

F: affaiblissement de l'onde réfléchie sur les irrégularités

Expresion, en unidades de transmision, del modulo del coeficiente' de reflexion de las irregularidades P;. Su
valor en decibelios se da por la expresion:

A; = —20 log,, | P}

Referencias

1] Recomendacion del CCITT Vocabulario relativo a la modulacion por impulsos codificados (MIC) y a la
transmision digital, Tomo 111, fasciculo I11.3, Rec. G.702.

6.1 Cables de pares simétricos

Recomendacion G.611

CARACTERISTICAS DE LOS CABLES DE PARES SIMETRICOS
PARA TRANSMISION ANALOGICA

(antigua Recomendacion G.321, Ginebra, 1974; modificada en Ginebra, 1980)

1 Especificacion del cable — Ejemplos de las caracteristicas electricas de cables con cuadretes en estrella,
destinados a proporcionar 12, 24, 36, 48, 60 0 120 canales telefonicos de portadoras en cada par de un
cuadrete (antigua parte A) :

1.1 Tipos de cable

Las Administraciones que decidan equipar su red con cables de pares simétricos deberan elegirlos dentro
de lo posible entre los tipos de cables definidos seguidamente.

Los nuevos cables que se tienden en la red telefonica internacional europea y norteafricana contienen
pares simétricos no cargados, destinados a la explotacion con 12, 24, 36, 48, 60 6 120 canales telefonicos de
portadoras en cada par. Estos pares estan agrupados por cuadretes en estrella, y todos los pares no cargados de
un mismo cable pertenecen a uno de los tipos cuyas caracteristicas nominales se indican en el cuadro 1/G.611.

Es indispensable que toda seccidon elemental de cable que atraviese una frontera sea de tipo uniforme en
toda su longitud. Cuando se trate de una seccion fronteriza entre un pais de gran extension y otro de extension
reducida, la Administracion del pais de mayor extension hara todo lo posible por aceptar el tipo adoptado en el
otro pais, a fin de no obligar a las Administraciones de los paises de pequefia extensidon a emplear secciones de
cable internacional de tipo diferente al utilizado en sus cables nacionales.

Observacion 1 — Consagrando especial atencion al equilibrado de la diafonia y adoptando un valor
apropiado para la separacion de las estaciones de repetidores, algunas Administraciones han conseguido establecer
sistemas de dos grupos secundarios conformes con la Recomendacion G.322, en pares simétricos con aislamiento
de papel, conformes con la presente especificacion.

Observacion 2 — También es posible establecer sistemas de dos grupos secundarios, conformes con la
Recomendacion G.322, en pares de los tipos 11 bis y III bis. Los pares del tipo 11 bis estan aislados con polietileno
y los del tipo 111 bis con estiroflex.
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CUADRO 1/G.611

Tipo I Tipo I1 Tipo Il bis Tipo I Tipo 11 bis

Diametro de los conductores (mm) 0,9 1,2 1,2 1,3 1,3
Capacidad efectiva (nF/km) 33 26,5 21 28 22
Impedancia caracteristica (€2) :

a 60 kHz 153 178 206 170 196

a 120 kHz 148 174 203 165 : 193

a 240 kHz — 172 200 163 190

a 550 kHz — — 198 — 188
Atenuacién 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 fabricacion

La regularidad puede caracterizarse por uno u otro de los métodos equivalentes descritos a continuacion,
cuya eleccion incumbird a las Administraciones interesadas.

1.2.1  Capacidad efectiva

La «capacidad efectiva» se mide entre los dos conductores del par, estando conectados todos los demas
conductores del cable entre si 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
fabricacion no debera diferir del valor nominal mas de + 5%.

En cualquier largo de fabricacion, la diferencia entre un valor individual cualquiera de capacidad efectiva
y el valor medio obtenido para ese largo de fabricacion no debera ser superior a % 7,5%; la media aritmética de
los valores absolutos de estas diferencias no debera ser superior a 2,5%.

Cables de los tipos II, Ilbis, IIl y II1Ibis — La capa01dad efectiva media de cualquier largo no debera
diferir mas de + 3% del valor nominal.

En cualquier largo de fabricacion, la diferencia entre la capacidad efectiva de un par cualqu1era y la
capacidad media para ese largo de cable no debera ser superior a = 5%.

1.2.2  Diferencias de impendancia (cables de los tipos 11, 11 bis; 111 y 11T bis)

La parte real de la impedancia caracteristica de cualquier circuito a la frecuencia de 120 kHz no debera
diferir mas de *+ 5% del valor medio de todos los pares de la primera serie de fabricacidon de varios largos de
cada tipo. Este valor medio no podra diferir mas de + 5% del valor nominal a 120 kHz.

La impedancia se medira en los largos de fabricacion utilizando un puente, terminando los circuitos en
una impedancia constantemente igual a la medida por el puente.

1.3 Diafonia

La calidad del cable desde el punto de vista de la diafonia puede caracterizarse por uno de los dos
métodos equivalentes que se indican a continuacion, cuya eleccidon incumbe a las Administraciones interesadas.

1.3.1  Mediciones directas de diafonia

En un largo de fabricacion de 230 metros, la diafonia entre dos circuitos reales cualesquiera debera
satisfacer las condictones siguientes:

— la relacion telediafonica debera ser superior a 68 dB;
-— la atenuacidén paradiafonica deberad ser superior a 56 dB.

En los cables explotados con cinco grupos primarios o dos grupos secundarios, estos valores se obtendran
hasta los 240 Hz; en los cables explotados con dos grupos primarios, los valores impuestos se obtendran hasta los
120 kHz.
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Para estas mediciones, los circuitos se terminaran en la parte real de la impedancia nominal para la
frecuencia considerada.

En largos superiores a 230 metros, se deducira de los limites anteriormente indicados

L
20 log,g 230 dB,

siendo L la longitud en metros. Los largos inferiores a 230 metros deberan 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 haran con una corriente alterna de 800 Hz. Las de
impedancia mutua se haran con una corriente alterna de 5000 Hz. Todas las mediciones se haran a la temperatura
ambiente sin aplicar correcciones, pero en caso de discrepancias se consideraran decisivos los resultados obtenidos
a 10 °C. Todos los conductores distintos de los ensayados deberan estar conectados a la cubierta del cable.

En un largo de fabricacion de 230 metros, los desequilibrios de capacidad no deberan 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 I, II bis, 111 y 111 bis, por otro.

CUADRO 2/G.611
Desequilibrios de capacidad

Media de todas-las lecturas Lectura individual
(sin tener en cuenta los signos) maxima
. Tipos 11, Il bis, . Tipos 11, 11 bis,
Tipo 1 1l y 111 bis Tipo I 111 y 111 bis
Desequilibrio de capacidad en picofaradios:
entre pares del mismo cuadrete 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 puesto que no se miden todas 20 10
las combinaciones posibles
entre pares pertenecientes a cuadretes de capas adyacentes 10 S 60 25
entre cualquier par y tierra 100 100 400 400

Observacion — Los limites indicados para los valores medios no son aplicables a los cables que no contienen mas de cuatro cuadretes.

CUADRO 3/G.611
Inductancias mutuas

Media de todas las lecturas Lectura individual
(sin tener en cuenta los signos) maxima
’ Tipos 11, 11 bis, . Tipos II, 11 bis,

Tipo I 1 y 111 bis Tipo 1 1 y 111 bis
Inductancias mutﬁas en nanohenrios:
entre pares del mismo cuadrete 150 125 600 500
entre pares de cuadretes adyacentes de una misma capa 100 40 . 400 150
entre pares de cuadretes no adyacentes 50 20 350 150
entre pares pertenecientes a cuadretes de capas adyacentes 100 40 600 250

Observacién — Los limites indicados para los valores medios no son aplicables a los cables que no contienen mas de cuatro cuadretes.
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Si se trata de largos superiores a 230 metros, se aplicaran las reglas siguientes:

Los valores medios de par a par indicados en los cuadros 2/G.611 y 3/G.611 se multiplicaran por la raiz
cuadrada de la relacién entre el largo considerado y 230 metros.

Todos los valores maximos, asi como los valores medios entre un par y tierra, se multiplicaran por la
razon entre el largo considerado y 230 metros.

Los largos inferiores a 230 metros deberan reunir las mismas condiciones que los de 230 metros.

14 Rigidez dieléctrica

Previa peticion especial, los cables se construiran 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 hard con una corriente alterna de 50 Hz. El valor de la tension de prueba
no debera exceder en mas de 10% el valor maximo de la tension sinusoidal que tenga el mismo valor eficaz.

La prueba podra hacerse también con corriente continua (véase [1]). En este caso, el limite que ha de
fijarse para la tension continua es el previsto para el valor eficaz de la tension alterna multiplicado por 1,4 V.

1.5 Resistencia de aislamiento

En un largo de cable, la resistencia de aislamiento medida entre un conductor y el conjunto de los demas
conductores, conectados a la cubierta y a tierra, no debera ser inferior a 10 000 MQ x km, siendo la diferencia
de potencial empleada de 100 V como minimo y de 500 V como maximo. La lectura se hard después de un
minuto de electrizacion, a una temperatura de por lo menos 15 °C.

2 Especificacion de una seccion elemental de cable (antigua parte B.1)

2.1 Atenuacién mdxima en una seccion elemental de cable

La atenuacion maxima de una seccion elemental de cable normal a la frecuencia mas elevada transmitida
en linea 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 Diafonia

La relacion telediafonica 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 caracteristica, no debera ser inferior a los valores que se indican seguidamente (que tienen
en cuenta la presencia eventual de redes compensadoras de telediafonia):

1) De emplearse el método clasico de equilibrado, la relacion telediafonica en una seccidon elemental de
cable de sistemas transistorizados de ganancia reducida, con una capacidad inferior o igual a
120 canales, establecidos en cables del tipo IT o III (o analogos), o de sistemas de ganancia reducida
que proporcionen 120 canales, establecidos en cables del tipo II bis o 111 bis, debera ser de por lo
menos 69,5 dB.

2) Si una «seccion de equilibrado» consta de varias secciones elementales de cable, se obtiene un
resultado equivalente partiendo de la férmula 69,5 — 10 log,, n (dB), en la que n representa el
nimero de secciones elementales de cable comprendidas en una seccion de equilibrado.

2.3 Regularidad de la impedancia

La impedancia de cualquier circuito en una seccion elemental de cable que forme parte de un sistema de
portadoras en pares simétricos no cargados estara comprendida, con relacion a su valor nominal, entre los
siguientes limites:

+ 5% (valor medido a 60 kHz) si se trata de una seccion elemental de cable que forma parte de un sistema
de 12 canales;

+ 8% (valor medido a 108 kHz) si se trata de una seccidon elemental de cable que forma 'parte de un
sistema de 24 canales;

D En [2], el CCITT no recomienda ninguna féormula de aplicacion general para las mediciones en el caso de dieléctricos
mixtos. No obstante, para las mediciones en cables telefonicos, el CCITT recomienda aplicar el factor 1,4, que es
representativo de la practica comercial corriente.
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H+

8% (valor medido a 120 kHz) si se trata de una seccion elemental de cable que forma parte de un
sistema de 36 0 48 canales;

-+

8% (valor medido a 240 kHz) si se trata de una seccion clemental de cable que forma parte de un
sistema de 60 canales;

+ 8% (valor medido a 552 kHz) si se trata de una seccion elemental de cable que forma parte de un
sistema de 120 canales.

2.4 Rigidez dieléctrica

Para comprobar la rigidez dieléctrica de una seccion elemental de cable una vez terminado el tendido, se
aplicara al cable una tension continua, igual al valor fijado para el valor eficaz de la tension alterna de prueba en
el caso de mediciones de recepcion en fabrica de largos de fabricacion (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
estacion de repetidores, entre un conductor cualquiera, por un lado, y todos los deméas conductores reunidos,
conectados a la cubierta y a tierra, por otro, no deberd ser inferior a 10000 MQ x km, midiéndose esta
resistencia de aislamiento con una diferencia de potencial de 100 V, como minimo, y de 500 V como maximo. Las
lecturas se haran después de un minuto de electrizacion.

Referencias

11 Dielectric strength tests, Libro Azul, Tomo III, parte 4, anexo 19, edicion en francés y en inglés, UIT,
Ginebra, 1965.

2] Ibid., § 4.

Recomendacion G.612

CARACTERISTICAS DE LOS CABLES DE PARES SIMETRICOS CONCEBIDOS
PARA LA TRANSMISION DE SENALES DIGITALES DE VELOCIDAD BINARIA
DEL ORDEN DE 6 A 34 Mbit/s

(Ginebra, 1976 ; modificada en Ginebra, 1980)

1 Introduccion

La presente Recomendacion se refiere a los cables de pares simétricos concebidos con miras a su empleo
para la transmision de senales de velocidad binaria del orden de 6 a 34 Mbit/s, sin que se excluya la posibilidad
de transmitir a otras velocidades binarias menores o mayores adaptando convenientemente la longitud de las
secciones de regeneracion. De esta forma, tales pares pueden también transmitir, en la mayoria de los casos,
senales de videoteléfono o de television en la banda de base.

Estos cables se clasifican en dos categorias, segun que para los dos sentidos de transmisién sea o no
necesario utilizar dos cables diferentes.

2 Parametros que deben medirse

Los parametros que, a los efectos de la transmision de senales digitales deben medirse, empleando métodos
especiales o a frecuencias distintas de las indicadas en la Recomendacion G.611, son la impedancia caracteristica,
la atenuaciéon por unidad de longitud y la telediafonia entre los pares utilizados en el mismo sentido de
transmision. Ademas, en el caso en que la transmision en los dos sentidos se efectia en el mismo cable, conviene
medir también la paradiafonia entre los pares utilizados en sentidos de transmision diferentes.

2.1 Impedancia caracteristica

La impedancia caracteristica puede medirse:

— en régimen sinusoidal, en cuyo caso el par probado debera 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 medicion sea independiente de la impedancia de terminacidn; o bien,
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— mediante un ecometro de impulsos ", en cuyo caso deberd compensarse la impedancia del par
probado con la de una red equilibradora ajustable cuya graduacion indicara el valor de la
impedancia. El par probado debera estar terminado por una red idéntica.

22 Atenuacion por unidad de longitud

El valor de la atenuacidon por kilometro de los pares se deriva del valor de la atenuacion de una seccion
elemental de cable, habida cuenta de la tolerancia admitida en la longitud de dichas secciones.

Observacion — Si se efectia la medicion en bucle, es necesario asegurarse de que la atenuacion
paradiafénica entre los extremos del circuito probado sea suficiente.

23 Diafonia

La diafonia puede especificarse ya sea en régimen sinusoidal, a una frecuencia cercana a la semifrecuencia
de temporizacidn del sistema considerado, ya en régimen digital 2.

2.3.1  Medicion de la telediafonia

Las mediciones de telediafonia se efectiian entre los pares asignados a un mismo sentido de transmisién, a
una frecuencia superior a 100 kHz aproximadamente. Si esta frecuencia no es la semifrecuencia de temporizacion
del sistema, el valor, que ha de especificarse se corregira mediante el factor 20 log, f.

2.3.2  Medicion de la paradiafonia

Si se prevé la transmision en ambos sentidos por el mismo cable, las mediciones de paradiafonia se
efectian en un largo de fabricacion, ya sea en régimen sinusoidal, ya en régimen digital, entre pares asignados a
sentidos opuestos de transmision.

3 Descripcion de los pares y de los cables

Las Administraciones que desean utilizar los cables de pares simétricos para la transmision de sistemas
digitales de velocidad binaria del orden de 6 a 34 Mbit/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 transmision
3.1.1 Las caracteristicas basicas de los pares se indican en el cuadro 1/G.612.

3.1.2 Las caracteristicas 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 transmision en el mismo cable

En los cuadros 3/G.612 y 4/G.612 se indican las caracteristicas de los pares utilizados en cables de pares y
de cuadretes respectivamente .

Estos cables estin constituidos por haces protegidos por uno o varios blindajes de cobre o de aluminio;
los pares de un mismo haz estan-asignados a un mismo sentido de transmision. Por esta razon, los valores de
paradiafonia s6lo se refieren a los pares que pertenecen a haces diferentes.

Observacion 1 — Para que sea homogénea la presentacion de los cuadros 3/G.612 y 4/G.612, los valores
de las impedancias caracteristicas se dan a 1 MHz (parte real de Z,). La relacion entre la impedancia
Z = X, —jY, al MHzy la impedancia Z, = X, - jY,a fMHz es

X=X - Y + YWWS e Y, = YW

La diferencia entre el valor de la parte real de la impedancia a 1 MHz y su valor a 4 MHz esta comprendida
entre 2y 3 Q. A 1 MHz, la parte imaginaria de la impedancia estd comprendida entre 4 y 6 Q; para frecuencias
superiores a unos 0,3 MHz su variacidn es proporcional a la inversa de la raiz cuadrada de la frecuencia.

) Meétodo similar al utilizado para los pares coaxiales, pero con una cabeza de medicioén y redes simétricas. La duracion del
impulso utilizado es de 100 ns; la curva de eco no esta corregida.

2> El método en régimen digital se expone en el suplemento N.° 19 al final del presente fasciculo.

3) Convendra, en el curso del periodo de estudios 1981-1984, tratar de reducir lo mas posible el namero de tipos de cables
que tengan conductores del mismo diametro. - )
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Observacién 2 — Por la misma razén indicada en la observacion 1, el valor de atenuacién se da a 1 MHz.
A la frecuencia fMHz (f > 1) la atenuacion o, esta ligada a la atenuacion o, a 1| MHz por la relacion

o= o |f .

Observacién 3 — Si la longitud L del cable objeto de prueba es diferente de 1000 metros, el valor de
telediafonia se lleva a una longitud de 1000 metros mediante una correccion de 10 log,, L. Los valores de
diafonia indicados son los valores minimos extremos suficientes para la especificacion de sistemas. Cuando no se
cumple una de las dos condiciones indicadas mas arriba, el valor correspondiente aparece entre paréntesis.

CUADRO 1/G.612

Caracteristicas del par Cable del tipo 1
Diametro de los conductores (mm) ’ 0,64
Capacidad mutua media de los pares (nF/km) 24,2
Impedancia caracteristica (Q)? 178
Atenuacion por unidad de longitud a 24 °C (dB/km)? 13,5

3) La atenuacion por unidad de longitud y la impedancia caracteristica se miden

a 3150 kHz.
CUADRO 2/G.612
Conjunto 1 Conjunto 23
Impedancia caracteristica nominal Zg (Q) 178
(valor medio deseado a 3150 kHz)
Atenuacién y diafonia
Atenuacion a 3150 kHz y 24 °C (dB/km)
minima de un par 11,8 11,8
maxima de un par 14,35 14,6
Atenuacion de telediafonia a 3150 kHz en dB,
para una longitud de 300 m (1000 pies)
suma de potencia minima de un par 37,5 39,0
minima de par a par (punto del 0,1 %) 40,5 40,5
Resistencia en continua a 24 °C (Q/km)
maxima de un conductor 56,8
valor medio deseado 54,5
Capacidad mutua media del cable (nF/km)
maxima 25,4
minima 23,0
valor medio deseado 24,2
valor eficaz de la desviacion tipica (¢) de los pares de un cable (%) . <7
Desequilibrio de la capacidad con relacion a tierra (pF/km)
maximo de un par < 443
medio del cable < 164
Rigidez dieléctrica en continua
entre conductores para cubierta ARPAPY = 1500 V aplicados durante 1 s
del nucleo y capa interior de aluminio al blindaje = 20000 V aplicados durante 3 s
del nucleo a la capa interior de aluminio y al blindaje = 5000V aplicados durante 3 s

a) Se indican dos conjuntos de valores para la atenuacion y la telediafonia. El cable correspondera a uno u otro de estos conjuntos, atri-
buyendo asi al cable una atenuaciéon menor, compliendo con unas exigencias sobre diafonia menos estrictas.

b Aluminio-resina-polietileno-aluminio-polietileno.
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CUADRO 3/G.612
Cables de pares

Tipo de éable
Caracteristicas -

1 11 T 111 v v A%t VIl
L’;’;fg;}‘“z’i et aﬁ:‘;t('ec: . 160 160 140 120 145 180 180
Telediafonia 1 MHz 56 64
(Valores minimos referidos a 1000 m) 4 MHz 432 433 40 44 52 40 40
(dB) 17 MHz 31 40
Paradiafonia, de 1 a 17 MHz
(Valores minimos) (dB) 119 119 98 116 125 110 110
‘Atenuacion nominal por unidad de longitud
21 Miiz® @B /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
Diametro de los conductores (mm) 0,8 0,6 0,65 0,9 1,2 0,62 0,65

a

b)

<

<

Las mediciones de telediafonia en las secciones elementales de cable para los pares de este tipo se efectiian en régimen digital solamente (véase el

suplemento N2 19). El valor maximo especificado es 30 mV.

Los valores reales deben permitir satisfacer las condiciones requeridas para una seccion elemental de cable (tipo1:56 + 2dBa4,2MHzy 10°C

para 4 km; tipo II: 56 + 2dB a 4,2 MHz y 10 °C para 3 km; tipo 1II: inferior a 55 dB a 3,15 MHz para 2,8 km).

CUADRO 4/G.612
Cables de cuadretes

Tipo de cable
Caracteristicas
I 11
Impedancia caracteristica nominal Zg a 1 MHz (en Q) 165 120
1 MHz : 56
Cuadretes 4 MHz 46 44
diferentes 13 MHz 34
Telediafonia 17 MHz 31 31
(Valores minimos referidos a 1000 m)
(dB) :
1 MHz 46
El mismo 4 MHz (45) : 34
cuadrete 13 MHz 25) a)
17 MHz 1) ©)
Paradiafonia, de 1 a 17 MHz (valores minimos) (dB) 125 b) 116
Atenuacion nominal por unidad de longitud a 1 MHz (dB/km a 10°C) 8,8 9,5
Capacidad nominal (nF/km) ) 28 38
Didmetro de los conductores (mm) 0,65 0,9

=

Para permitir la transmision a 34 Mbit/s por cada par de un cuadrete en estrella se aplica un método de equilibrado en las secciones elementales
de cable de 2 km mediante cruces sistematicos cada 500 m, lo que mejora los valores de telediafonia en, por lo menos, 15 dB. Los valores indica-
dos en esta casilla corresponden, por tanto, a 500 m de cable.

El valor debe ser superior a 130 dB en el 99 % de los casos.
La transmision a 34 Mbit/s por cada par de un cuadrete 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
transmision de tipos diferentes. A continuacion se indican las posibilidades de empleo de los diversos pares.

CUADRO 1
Cables para sistemas analégicos

Denominacion de Banda de frecuencias Tipos de pares coaxiales
los tipos de sistemas usualmente utilizada que pudieran utilizarse
(MHz) (MHz) (mm)

1,3 0,06 a 1,3 1,2/4,4

P . : 1,2/4,4

466 0,06060,3a4066 6/9.5

; . 1,2/4,4

126 18 0,3a1206 18 2.6/9.5

60 4 a 60 2,6/9,5

CUADRO 2

Cables para sistemas digitales

Denominacion Anchura de banda Ejemplo tipico de Tipos de pares coaxiales
propuesta de posible la velocidad del sistema que pudieran utilizarse
los tipos de sistemas (MHz) ) (Mbit/s) (mm)
8,5 8 0,7/2,9
Velocidad media
. 0,7/2,9
35 3 1,2/4.4
0,7/2,9®
Alta velocidad 100 140 ) 1,2/4,4%
2,6/9,5
. : 1,2/4,4
Muy alta velocidad 700 565 2.6/9.5

2) Es probable que este tipo de cable resulte econdmico también en sistemas de alta velocidad.

b En el caso de los sistemas de alta velocidad podrian utilizarse sistemas mixtos, es decir, con varios repetidores de
tipo analégico entre cada repetidor regenerativo; en tal caso, puede que se reduzca (por ejemplo, 35 MHz) la
anchura de banda efectiva.

208 Fasciculo II1.2



Recomendacion G.621

CARACTERISTICAS DE LOS CABLES DE PARES COAXIALES DE 0,7/2,9 mm

(Ginebra, 1976 ; modificada en Ginebra, 1980)

Las Administraciones que decidan utilizar para transmisiones digitales, y eventualmente para transmisiones
analogicas de tipo particular, pares coaxiales mas pequefios que el de 1,2/4,4 mm, deberan elegir los pares, en la
medida de lo posible, con arreglo a las indicaciones de la presente Recomendacion. El empleo de estos pares se
indica en los cuadros 1 y 2 que figuran en la introduccidn a la subseccion 6.2 de las Recomendaciones de la
serie G.

1 Caracteristicas del par

1.1 Caracteristicas eléctricas del par coaxial

1.1.1  Impedancia caracteristica

El valor nominal de la parte real de la impedancia caracteristica a 1 MHz debera 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 mas de + 2,5 Q.

El cuadro 1/G.621 muestra, de manera general, la variacion de la impedancia en funcion 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 10 20 s}

Impedancia (Q) 77,7 75,9 75 74,2 73,4 73 72,8 72,2

1.1.2  Atenuacion por unidad de longitud

El valor nominal de la atenuacion por unidad de longitud a 10°C y a 1 MHz es de 8,9 dB/km.

El cuadro 2/G.621 muestra, de manera general, la variacion de la atenuacion por unidad de longitud en
funcion de la frecuencia a la temperatura de 10 °C.

CUADRO 2/G.621
Valores medios de la atenuacion por unidad de longitud a diferentes frecuencias

Frecuencia (MHz) ) ) ’ 0,2 0,5 1 2 5 10 20
Atenuacion por unidad de longitud (dB/km) 4,5 6,5 8,9 12,6 19,8 28,0 39,6
1.2 Construccion mecanica del par coaxial

La constitucion del par coaxial es la siguiente:
a) valor nominal del diametro del conductor interior, de hilo de cobre macizo: 0,7 mm;
b) valor nominal del diametro interior del conductor exterior: 2,9 mm;

¢) conductor exterior formado por una cinta de cobre de 0,1 mm aproximadamente de espesor aplicada
longitudinalmente con superposiciéon V;

d) pantalla formada por una cinta de acero de 0,1 mm aproximadamente de espesor aplicada longitudi-
nalmente con superposicion .

D La funcién del conductor exterior y de la pantalla pueden estar incorporadas en una sola cinta bimetalica de

cobre-acero-cobre.
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2 Especificacion del cable (largos de fabricacion de unos 500 m)

2.1 Impedancia caracteristica

; Para comprobar 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 impédancia

Las mediciones de control corriente de la regularidad de impedancia se efectian por medio de ecometros
de impulsos, desde uno o ambos extremos de los largos de fabricacion. La curva de eco debe trazarse con
correccidon 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 segun el uso que se destina el

cable.
CUADRO 3/G.621
Medicion ecométrica de los largos de fabricacion a)
Tipo del sistema Digital
Velocidad : . . Velocidad media Alta velocidad
Duracién maxima del impulso : 100 ns
100 % 36 dB
Clausulas generales Cresta maxima -
95 % 39 dB®
Media de las tres crestas
A -
de mayor amplitud
Clausulas facultativas complementarias ©
B Error de resistencia equivalente

a) Los valores que han de insertarse en las casillas vacias del cuadro se hallan en estudio.
b) Valor propuesto por la Administracion italiana.
¢} Basta comprobar que se cumple una de las dos condiciones A o B.

Observacion 1 — En el cuadro, los porcenta]es indicados se refieren al conjunto de los pares de un lote de cables presentados simultaneamente al
control o que seran objeto de una misma entrega.

Observacién 2 — Con las técnicas de construccion utilizadas hasta el presente, las irregularidades sistematicas no dan lugar a crestas de reflexién a
frecuencias inferiores a 60 MHz, durante las mediciones en régimen permanente de la pérdida de retorno por irregularidades, por esta razon,
habida cuenta de la velocidad binaria de funcionamiento prevista, no parece necesaria una medicion de este tipo. Para otros posibles tipos de cons-
truccion, que pudieran utilizarse en el futuro, podria ser conveniente el control de la pérdida de retorno por irregularidades; en este caso deberia
obtenerse un valor de 20 dB a frecuencias de 4 a 60 MHz.

23 Atenuacion por unidad de longitud

La atenuacidn de los pares respetara las condiciones especificadas en el § 3.3 2.

2.4 Atenuacion paradiafénica

La atenuacion paradiafénica entre pares coaxiales, utilizados para sentidos de transmision diferentes,
medida en la banda de frecuencias de 0,5 a 20 MHz en largos de fabricacion, debe ser superior a 135 dB para el
100% de las mediciones.

2 Las mediciones de atenuacion en esta fase de la fabricacion son sélo mediciones de prototipo.
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2.5 Rigidez dieléctrica

El par debe poder soportar una tension alterna de 1000 V, valor eficaz, a 50 Hz (o una tensién 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,
debera realizarse una prueba de la rigidez dieléctrica entre los conductores exteriores y la cubierta metalica puesta
a tierra. Se aplicara, en estas condiciones, una tension alterna de al menos 2000 V, valor eficaz, a 50 Hz, o una
tension 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
tension perfectamente estable comprendida entre 100 y 500 V, no sera inferior a 10 000 MQ x km después de un
minuto de electrizacion, a una temperatura de 15 °C por lo menos. La medicion de la resistencia de aislamiento se
hara después de la prueba de rigidez dieléctrica: Esta medicion se efectuarid para cada largo de fabricacion del
cable. ' '

3 Especificacion de una seccion elemental de cable
La Administracién y el proveedor deberan ponerse de acuerdo en cuanto a la determinacion-de si se

realizaran pruebas en todas las secciones o en cierta proporcién de ellas inicamente, o incluso si bastard una sola
prueba tipo de aceptacion, especialmente cuando sea dificil 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 mas de 3 Q. Las mediciones se efectuaran como se indica en el § 2.1

3.2 Regularidad de impedancia

Estas mediciones se efectian como se estipula en el § 2.2. El cuadro 4/G.621 indica los diversos valores
que deben obtenerse seglin el uso a que esté destinado el cable. La observaciéon 1 al § 2.2 sigue siendo valida.

CUADRO 4/G.621
Medicion ecométrica de las secciones elementales de cable ®

Tipo del sistema Digital
Velocidad Velocidad media Alta velocidad
Duracion maxima del impulso 100 ns
100 % . 30 dB
Clausulas generales Cresta maxima
95 % 33 dBY
A Media de las tres crestas
de mayor amplitud
Clausulas facultativas complementarias )
B Error de resistencia equivalente

aj
b

Los valores que han de insertarse en las casillas vacias del cuadro se hallan en estudio.
Valor propuesto por la Administracion italiana.
¢) Basta comprobar que se cumple una de las dos condiciones A o B
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33 Atenuacion por unidad de longitud

A 1 MHz, el valor real de la atenuacién por unidad de longitud no debe apartarse en mas de + 0,4 dB del
valor nominal, definido en el § 1.1.1.

La atenuacion medida en un cable a la temperatura media ¢ °C se refiere a 10 °C mediante la formula:

1

%0 = 4T - 10)

El coeficiente de variacion de la atenuacion en funcion de la temperatura k, es de aproximadamente
1,8 x 1072 por °C a frecuencias superiores a 2 MHz y de aproximadamente 1,9 x 10~* por °C a 1 MHz.

3.4 Diafonia

La atenuacién paradiafénica entre pares coaxiales, utilizados para sentidos de transmisiéon diferentes,
medida en la banda de frecuencias de 0,5 a 20 MHz en secciones de 2 y 4 km debe ser superior a 130dB. ¢

3.5 Rigidez dieléctrica

El par debe poder soportar una tension continua de 1000 V como minimo, aplicada durante un minuto
por lo menos entre el conductor interior y el conductor exterior.

Ademas, debe realizarse una prueba de la rigidez dieléctrica entre el par coaxial y tierra como se describe
en el § 2.5, utilizando una tensi6on continua de 2000 V como minimo 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
tension perfectamente estable comprendida entre 100 y 500 V, no sera inferior a 5000 MQ x km después de un

minuto de electrizacion. La medicion de la resistencia de aislamiento se hara después de la prueba de rigidez
dieléctrica. Esta medicioén se efectuara en cada seccion elemental de cable.

Recomendacion G.622

CARACTERISTICAS DE LOS CABLES DE PARES COAXIALES DE 1,2/4,4 mm

(antigua Recomendacion G.342; modificada en Ginebra, 1976 y 1980)

En la presente Recomendacion 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 introduccién de la
subseccion 6.2 de las Recomendaciones de la serie G. Cuando se prevé la posibilidad de emplearlo para la
transmision digital o de television, ello se indica expresamente en el texto de cada clausula.

1 Caracteristicas del par

1.1 Caracteristicas eléctricas del par coaxial

1.1.1  Impedancia caracteristica

El valor nominal de la parte real de la impedancia caracteristica es de 75 Q a 1 MHz.

La tolerancia es de = 1,5 Q" para la telefonia y de + 1 Q" en el caso de los pares que podrian
emplearse en transmisiones de television.

En el cuadro 1/G.622 se indican, a titulo informativo, valores medios de la parte real de la impedancia
obtenidos a diversas frecuencias de pares coaxiales fabricados con arreglo a métodos diferentes.

) Valores provisionales.
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CUADRO 1/G.622
Valores medios de la parte real de la impedancia caracteristica medida a diversas frecuencias

Frecuencia (MHz) 0,06 0,1 0,2 0,5 1 1,3 4,5 12 18

Impedancia (Q) 79,8 78,9 77,4 75,8 75 74,8 74 73,6 73,5

112 Atenuacion por unidad de longitud

El valor nominal de la atenuaciéon 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 variacion de la atenuacion por unidad de
longitud en funcion de la frecuencia, para todos los pares que se ajustan a la presente Recomendacion. Para las
frecuencias superiores se deberia indicar una formula 2.

CUADRO 2/G.622
Valores nominales de la atenuacion por unidad de longitud a diversas frecuencias

Frecuencia (MHz) ; 0,06 0,1 0,3 0,5 1 1,3 4,5 12 18

Atenuacion por unidad )

de longitud (dB/km) 1,5 1,8 2,9 3,7 5,3 6,0 11 18 22
Observacion — En el anexo A se indican, a titulo informativo, los valores medidos o especificados en

distintos paises, con las desviaciones o tolerancias correspondientes. En todo caso, en el disenio de los
amplificadores habra que tomar como base los valores medidos en el tipo de cable que se emplee.

1.2 Caracteristicas mecanicas del par coaxial

Las dimensiones nominales son las siguientes:
— diametro del conductor interior de cobre macizo: 1,2 mm;
— diametro 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 Especificacion del cable

2.1 Impedancia caracteristica

Para comprobar 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 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 ¢fectian por medio de ecometros
de impulsos, desde uno o ambos extremos de los largos de fabricacién. La curva de eco debe trazarse con
correccion 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 correccion seria pequefia.

2 En estudio.
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En el cuadro 3/G.622 se indican los diversos valores que han de obtenerse segiun el uso al que se destina
el cable.

CUADRO 3/G.622
Mediciones ecométricas de los largos de fabricacion

Tipo del sistema Analogico Digital
Gama de frecuencias o velocidad 0,06 a 6 MHz 0,3 a 20 MHz Velocidad media Alta velocidad
Duracién maxima del impulso 100 ns 50 ns 50 ns 10 ns®
’ ) ) )
Clausulas Cresta 100 % 45'dB 44 a 48 dB°© 44 a 48 dB*© 44 a 48 dB°¢
generales maxima
95 % 46 a 50 dB© 46 a 50 dB9
Media de las
A tres crestas de 48 dBY 47 a 51 dB® " 47 a 51 dB®
Clausulas mayor amplitud
facultativas
o d)
complementarias Error de
B resistencia 1,200 0,9 Qb 0,9 Qb
equivalente

a) Los valores que han de insertarse en las casillas vacias del cuadro estan aiin en estudio.
b

Valores provisionales.
) En estudio (se indica una gama posible).
d) Basta comprobar que se cumple una de las dos condiciones A o B.

Observacion 1 — En el caso de sistemas analdgicos de 0,06 a 1,3 MHz rigen las mismas clausulas que para los sistemas analogicos de 0,06 a

4 6 6 MHz. .
Observacion 2 — En el cuadro, los porcentajes indicados se refieren al conjunto de los pares de un lote de cables presentados simultaneamente al
control 0 que seran objeto de una misma entrega.

Observacién 3 — Para el empleo de cables en sistemas digitales de alta velocidad, algunas Administraciones han sugerido efectuar, para detectar
las irregularidades de caracter sistematico, algunas mediciones de la pérdida de retorno por irregularidades. Estas mediciones son analogas a las
descritas en el cuadro 3/G.623. El limite que ha de respetarse podria fijarse provisionalmente en 20 dB. Para ¢l caso del empleo de los cables en
sistemas digitales de muy alta velocidad, el valor sigue en estudio.

23 Atenuacion por unidad de longitud

La atenuacion de los pares permitira 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 atenuacion
por unidad de longitud debe multiplicarse por el factor de cableado, cuyos valores, para diferentes numeros de
pares contenidos en el cable, se dan a titulo indicativo en el cuadro 4/G.622.

CUADRO 4/G.622
Valores del factor de cableado

, Factor de cableado Factor de cableado
Nug:lere(; g:bl]): res con relacién a la ponderado con relaciéon
capa exterior al conjunto del cable
406 1,002
8 1,003
12a 18 1,004 1,003
24 1,005 1,004
48 1,008 1,006

3 Las mediciones de atenuacién y de diafonia en esta fase de la fabricacion son solo mediciones de prototipos.

214 Fasciculo III.2 — Rec. G.622



24 Diafonia

La diafonia entre pares permitira satisfacer las condiciones especificadas en el § 3.4 9.

2.5 Rigidez dieléctrica

El par debera soportar una tensiéon alterna de 1000 V, valor eficaz, a 50 Hz (o una tensién 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 hara una prueba de rigidez dieléctrica entre los conductores exteriores y la cubierta metalica puesta a
tierra; los conductores de los cuadretes o de los pares auxiliares estaran conectados a 1os conductores exteriores de
los pares coaxiales o la cubierta, segin el tipo de sistema utilizado para estos cuadretes o pares. Se aplicara en
estas condiciones, por lo menos durante un minuto, una tension alterna no inferior a 2000 V, valor eficaz, a
50 Hz (o una tension continua igual o superior a 3000 V).

Observacion — Las tensiones de prueba recomendadas tienen en cuenta los margenes normales de
seguridad aplicados en los diversos paises. Un aislamiento de polietileno podria seguramente soportar tensiones
mucho mas 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
tension perfectamente estable comprendida entre 100 y 500 V, no debera ser inferior a 5000 MQ x km después de

un minuto de electrizacion, a una temperatura de por lo menos 15 °C. La resistencia de aislamiento se medira
después de la prueba de rigidez dieléctrica. Esta medicion se efectuard en cada largo de fabricacion del cable.

3 Especificacion de una seccion 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 efectian desde cada extremo de la seccion elemental de
cable. Segun el uso al que se destine el cable, conviene referirse a una de las columnas del cuadro 5/G.622.

33 Atenuacion por unidad de longitud

A 1 MHz, el valor real de la atenuacion por unidad de longitud no debe diferir del valor nominal en mas
de = 0,2 dB.

La atenuacion medida en un cable a una temperatura media de ¢°C se refiere a 10 °C mediante la

formula:

1

Qg =0, ———————
07 S ke - 10)

El valor del coeficiente de temperatura k, es igual a 2 x 1073 por °C a las frecuencias iguales superiores a
500 kHz. Aumenta ligeramente a frecuencias inferiores (el valor es de orden de 2,8 x 10~2 por °C a 60 kHz).

34 Diafonia

La relacion telediafonica entre dos pares coaxiales de un cable, que transmiten en el mismo sentido, a
cualquier frecuencia de la banda efectivamente transmitida, debe ser, como minimo, igual a los valores indicados
en el cuadro 6/G.622.

3 Las mediciones de atenuacion y de diafonia en esta fase de la fabricacion son sélo mediciones de prototipos.
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CUADRO 5/G.622
Mediciones ecométricas de las secciones elementales de cable @

Tipo del sistema Analogico Digital
Gama de frecuencias o velocidad 0,06 a 6 MHz | 0,3 a 20 MHz Veloc@ad Alga
media velocidad
Duracién maxima del impulso 200 ns 100 ns 100 ns® 50 ns®
100 % 42 dB 40 a 44 dB?) 40 a 44 dB©
Clausulas Cresta
generales maxima . ]
95 % 46 a 50 dB9 46 dBY
Media de las
tres crestas de 45 dBY 45 dBY 45 a 47 dB©)
A mayor amplitud.
Maximo no
Clausulas . corregido 52dB
facultativas
complementarias 9
Corregido
B en energia1
Error de @-km~z2)
resistencia
equivalente C No corregido ()

3 Los valores que han de insertarse en las casillas vacias del cuadro estan atn en estudio.

b Valores provisionales.

) En estudio (se indica una gama posible).

d) Basta comprobar que se cumple una de las condiciones A, B o C.

Observacion 1 — Son vélidas las observaciones 1 y 2 formuladas a proposito del cuadro 3/G.622. Sin embargo, para los sistemas analégicos de

0,06 a 1,3 MHz son aplicables las clausulas de la columna 0,06 a 6 MHz, pero debe aumentarse la duracion del impulso cuando la longitud de las
secciones elementales de cable es superior a 4 km. La duraciéon maxima de impulso no debe sin embargo exceder de 400 ns.

Observacion 2 — No es necesario efectuar mediciones con sefiales sinusoidales en secciones elementales de cable, salvo cuando haya motivos
fundados para temer que hayan podido producirse irregularidades de caracter sistematico en el tendido o la instalacion del cable. En tales casos, los
resultados de la medicién no deben ser inferiores a 20 dB (valor provisional).

CUADRO 6/G.622
Relacion telediafonica minima entre dos pares coaxiales de 1,2/4,4 mm

Relacion telediafonica (dB)

Longitud de la seccién

elemental de cable (km) Con inversion de

Sin inversion de fase fase en los repetidores

8 87 —
6 89 80
4 93 —
3 95 83

216 Fasciculo I11.2 — Rec. G.622




No es necesario especificar un valor de relacion paradiafonica cuando se elijan primeros limites para la
relacion telediaféonica.

Cuando se utilice inversion de fase, la relacion paradiaf(’)nica para pares que transmitan en sentidos
opuestos debera ser de 84 dB, por lo menos, para una seccion elemental de cable de unos 6 km, y de 87 dB para
una seccion elemental de cable de unos 3 km.

Observacion — Estos limites permiten obtener un valor de 65 dB para la relacion telediafonica en la peor
seccion homogénea de 280 km, suponiendo que en la banda de frecuencias considerada, solo interviene la
telediafonia debida al cable ¥. Por otra parte, para calcular los primeros limites (relacion telediaféonica cuando no
hay inversion de fase), se ha supuesto que la variacidon del valor minimo de la relacion telediafénica en funcion de
la distancia L (expresada en km) obedece aproximadamente a la ley ¥ 2/3 (20 log,, 280/ L)

3.5 Rigidez dieléctrica

El par debera soportar una tension continua de 1000 V, por lo menos, aplicada durante un minuto, como
minimo, entre el conductor interior y el conductor exterior.

Ademas, se efectuara una prueba de rigidez dieléctrica entre el par coaxial y tierra en las condiciones
indicadas en el § 2.5, con una tension continua de 2000 V, por lo menos, aplicada durante un minuto.

Observacion — Las tensiones de prueba recomendadas tienen en cuenta los margenes normales de
seguridad aplicados en los diversos paises. Un aislamiento de polietileno podria seguramente soportar tensiones
mucho mas 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
tension perfectamente comprendida entre 100 y 500 V, no debera ser inferior a 5000 MQ x km después de un

minuto de electrizacidon. La resistencia de aislamiento se medira después de la prueba de rigidez dieléctrica. La
medicion se efectuara en cada seccion elemental de cable.

ANEXO A

(a la Recomendacion G.622)

Ejemplos de valores de atenuacion por unidad de longitud de par coaxial
medida o especificada en ciertos paises

(Valores indicados a titulo 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 .. 12 18 52
Atenuacion (dB/km) 1;54 1,85 - 2,89 3,67 5,21 10,4 18,0 22,0 37,5
Tolerancia (dB/km) ‘ +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 ’ +0,1 +0,2 iO,)Z +0,5
Coeficiente de temperatura 0,0028 0,0026 0,0024 0,00225 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020

4 En la practica, es posible despreciar la influencia de los equipos de linea sobre la diafonia inteligible, pero esto es valido

Unicamente para las frecuencias inferiores de la banda (por debajo de 3000 kHz).

) Esta ley es valida sin duda alguna para las distancias superiores a las indicadas en el cuadro 6/G.622; se trata de una ley
intermedia entre la ley aplicable a las distancias muy cortas (variacion proporcional a la distancia) y la ley aplicable a las
distancias grandes (variacion proporcional a la raiz cuadrada de la distancia). Las distancias correspondientes a los limites
precisos de aplicacion de estas leyes requieren ulterior estudio.
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CUADRO A-2/G.622
Valores especificados en ciertos paises para un tipo de par cuyo conductor exterior tiene un espesor de 0,18 mm

Frecuencia (kHz) 60 100 200 300 500 700 1000 1300 4500
Atenuacion especificada (dB/km) 1,49 1,80 2,42 2,91 3,73 4,43 5,30 6,05 11,2
Tolerancia (dB/km) +0,1 +0,1 a) a) a a) +0,2 +0,2 +0,2

) No especificada.

Férmula propuesta por la Administracion del Reino Unido para la ley de variacion de la atenuacion en
funcidén de la frecuencia:

a = 0,066 + 5,15 /f + 0,0047 f

Esta formula se indica a modo de ejemplo.

Recomendacion G.623

CARACTERISTICAS DE LOS CABLES DE PARES COAXIALES DE 2,6/9,5 mm

(antigua Recomendacion G.331, modificada en Ginebra en 1976 y 1980)

1 Caracteristicas de los pares

Es necesario que existan en la red internacional tipos de pares coaxiales que tengan las mismas
caracteristicas eléctricas, a fin de que los sistemas de transmision puedan funcionar en cualquier cable conforme a
la presente Recomendacion. El empleo de estos pares se define en los cuadros 1 y 2 que figuran en la
introduccion de la subseccion 6.2 de las Recomendaciones de la serie G.

1.1 Caracteristicas eléctricas del par coaxial

1.1.1  Impedancia caracteristica

La impedancia caracteristica del par coaxial obedece a una ley de variacion perfectamente definida en
funcion de la frecuencia: ’

10,0123

Vi

Z = 74,4 [1 + (l—j)] Q

donde fes la frecuencia en MHz ". 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  Atenuacion por unidad de longitud

La atenuacién 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 limites 18,00 = 0,3 dB/km 2.

En el cuadro 1/G.623 se indica la variacion de la atenuacidon en funcion de la frecuencia, para un valor
nominal de 18,00 dB/km a 60 MHz .

) Esta formula es equivalente a Z = 74,4 + (0,92/)/f ) (1 — j) Q. Si se utiliza esta ultima formula, hay que corregir en
consecuecia el valor de la tolerancia indicada en el texto. )

‘ Por razones de orden interno, determinadas Administraciones han estimado que podia ser de su interés utilizar pares
coaxiales de mayores dimensiones cuya atenuacion es menor, lo que permite utilizar secciones elementales de cable mas
largas (2 km). Puede considerarse que los cables fabricados reuniendo dichos pares satisfacen los objetivos de la presente
Recomendacion en lo que respecta a su empleo como soporte de sistemas de 60 MHz, siempre que las caracteristicas
eléctricas de las secciones elementales de cable realizadas por medio de tales cables respeten las condiciones especificadas
en esta Recomendacién, y los equipos de linea utilizados sean idénticos a los empleados en los cables previstos en la
presente Recomendacion. Pertenecen a esta categoria los pares de 3,7/13,5 mm de la Administracion francesa, descritos
en [1].

3 Los valores que han de insertarse en las casillas vacias del cuadro estan adn en estudio.
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CUADRO 1/G.623
Atenuacion por unidad de longitud a diversas frecuencias

Frecuencia (MHz) 0,06 0,3 1 4 12 20 40 60 150 300
Atenuacion (dB/km) 0,59 1,27 2,32 4,62 8,01 10,35 14,67 18,00
1.2 Construccion mecanica de los pares coaxiales-

a) El conductor interior es un hilo de cobre macizo de 2,6 mm de diametro.

b) El aislamiento se realiza de modo que el aislante, compuesto de un gas y de una sustancia dieléctrica
solida de baja pérdida, tenga una permitividad lo suficientemente reducxda como para satisfacer las
clausulas de la presente Recomendacion.

¢) El conductor exterior estd 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 didmetro interior.

d) - Por razones de diafonia, conviene rodear el conductor exterior de cintas de acero dulce.

Ciertas Administraciones utilizan otra forma de construccion que presenta las. mismas caracteristicas
eléctricas, con un conductor interior de cobre de 2,8 mm de diametro y un conductor exterior de aluminio de un
diametro interior de 10,2 mm. En el anexo A se describe con mas detalle este tipo de construccion.

2 Especificacion del cable

2.1 Impedancia caracteristica

Para comprobar que se respeta el valor indicado en el § 1.1.1, se pueden efectuar las mediciones ya sea
por medio de una sefial sinusoidal o por medio de impulsos.

En el primer caso, la comprobacion se hace-a menudo en funcidon de la curva suavizada de la impedancia
en funcion de la frecuencia.

En el segundo caso, conviene utilizar un impulso en seno cuadrado, de una duracion entre los instantes de
semiamplitud inferior a 100 ns. Se puede efectuar un equilibrado con relacion a una impedancia de referencia
variable o medir un coeficiente de reflexién con relacién a un patron fijo.

2.2 Regularidad de impedancia

Las mediciones de control corriente de la regularidad de impedancia se efecthian por medio de ecoOmetros
de impulsos, desde uno o ambos extremos de los largos de fabricacion. La curva de eco debe trazarse con
correccion 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 correccion seria pequena.

En el cuadro 2/G.623 se indican los diversos valores que han de obtenerse segin el uso al que se destina
el cable.

Observacion 1 — En el caso de sistemas analdgicos de 0,06 a 4 6 6 MHz rigen las mismas clausulas que
para los sistemas analogicos de 0,3 a 20 MHz.

Observacion 2 — Para detectar las irregularidades de caracter sistematico, deben efectuarse mediciones de
la pérdida de retorno por irregularidades en una pequefa proporcion de los largos fabricados. Los limites que han
de respetarse figuran en el cuadro 3/G.623.

Observacion 3 — En los cuadros, los porcentajes indicados se refieren al conjunto de los pares de un lote
de cables presentados simultidneamente al control o que seran objeto de una misma entrega.
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CUADRO 2/G.623
Mediciones ecométricas de los largos de fabricacion

Tipo del sistema Analodgico Digital
. Alta Muy alta
Gama de frecuencias o velocidad 0,3a20MHz | 4a70 MHz velocidad velli) }ci dad
Duracién maxima del impulso 50 ns 10 ns 10 ns 10 ns®
100 % 50 dB 48 dB 48 dB9)
Clausulas generales Cresta maxima
95 % 56 dB 54 dBY 54 dB9d)
A Media de las tres crestas 53 dB 51 dB 51 dBO
de mayor amplitud
Clausulas
facultativas
complementarias © Error de L<300 m 0,6 Q 1 Q 1 Q
B resistencia 300< L <500 m 08Q 9 12Q 1,2Q ¢ 9
equivalente L>500 m 0,8Q 1,6 Q 1,6 Q
CUADRO 3/G.623
Mediciones de los largos de fabricacion efectuadas con sefiales sinusoidales®
Tipo del sistema Analogico Digital
; ; Alta Muy alta
Gama de frecuencias o velocidad 0,3 a 20 MHz 4 a 70 MHz velocidad velocidad
Atenuacion de la onda reflejada en las irregularidades
. . Alrededor Alrededor Alrededor
Porcentaje de largos en cuestion No procede del 5% del 5% del 5 %
Banda de frecuencias en cuestion 4 a 62 MHz 20 a 100 MHz 62 a 500 MHz
100 % >< 35 dB 30 dBO 20 dBO
Valor minimo medido
95 % 38 dB

Potencia media reflejada en una banda de 10 MHz (Transmision de sefiales de television con arreglo al sistema de 60 MHz)

Banda de frecuencias en cuestion No procede 52 a 62 MHz
= 250 m’ 41 dB 35dB9 28 dB®
Coeficiente medio de reflexion de potencia
L > 500 m 40 dB

Notas a los cuadros 2/G.623 y 3/G.623

a) Los valores que han de insertarse en las casillas vacias del cuadro estan aun en estudio.

b) Seria conveniente que las mediciones de control corriente se realizaran, también en este caso, con un impulso de 10 ns, apllcando las especifica-
ciones de los sistemas analogicos de 4 a 70 MHz, aun cuando sea necesario realizar mediciones de estudio o de prototipo con un impulso de 2 ns.

) Valores provisionales.

4 A condicién de no encontrar mas de un valor comprendido entre 54 y 48 dB en un mismo par coaxial de una seccion elemental de cable.

€) Basta comprobar que se cumple una de las condiciones A o

B.

N Las clausulas definidas para los sistemas analdgicos de 4 a 70 MHz son ciertamente suficientes; no obstante, se han propuesto también valores
mucho mas 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).

220 Fasciculo 1I11.2 — Rec. G.623




23 Atenuacion por unidad de longitud

La atenuacion de los pares permitira satisfacer las condiciones especificadas en el § 3.3 4.

Si se hace referencia a la longitud medida sobre una generatriz de la cubierta del cable, la atenuacién por
unidad de longitud debe multiplicarse por el factor de cableado, cuyos valores se indican a titulo de ejemplo en el
cuadro 4/G.623.

CUADRO 4/G.623
Valores del factor de cableado

N d Factor de cableado Factor de cableado
umero de pares con relacion ponderado con relaciéon
en el cable a la capa exterior al conjunto del cable
466 1,003
8 1,005
12 1,009 1,007
18620 1,012 1,010

2.4 Diafonia

La diafonia entre pares permitira satisfacer las condiciones especificadas en el § 3.4 4.

2.5 Rigidez dieléctrica

El par debe soportar durante un minuto una tension alterna de 2000 V, valor eficaz, a 50 Hz (o una
tensiéon 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 fabricacion del cable. '

2.6 Resistencia de aislamiento

La resistencia de aislamiento entre los conductores interior y exterior del par coaxial, medida con una
tension perfectamente estable comprendida entre 100 y 500 V, no debe ser inferior a 5000 MQ x km después de
un minuto de electrizacién, a una temperatura de por lo menos 15 °C. La resistencia de aislamiento debe medirse
después de la prueba de rigidez dieléctrica: Esta medicion se efectuara en cada largo de fabricacion del cable.

3 Especificacion de una seccion elemental de cable
La Administracién y el proveedor deberan ponerse de acuerdo en cuanto a la determinaciéon de si se

realizaran pruebas en todas las secciones o en cierta proporcidon de ellas inicamente, o incluso si bastard una sola
prueba tipo de aceptacion, especialmente cuando sea dificil 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 efectian desde cada extremo de la seccidén elemental de
cable. Seglin el uso al que se destine el cable, conviene referirse a una de las columnas del cuadro 5/G.623.

Observacion 1 — Son validas las observaciones 1 y 3 formuladas en el § 2.2 a proposito del
cuadro 2/G.623. Sin embargo, para los sistemas analdgicos de 0,06 a 4 6 6 MHz son aplicables las clausulas de la
columna 0,3 a 20 MHz, pero debe aumentarse la duracion del impulso cuando la longitud de las secciones
elementales de cable es superior a 5 km. La duracion maxima de impulso no debe sin embargo exceder de 200 ns. .

4 Las mediciones de atenuacion y de diafonia en esta fase de la fabricacion son solamente mediciones de prototipo.
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Observacion 2 — No es necesario efectuar mediciones con sefiales sinusoidales en secciones elementales de
cable, salvo cuando haya motivos fundados para temer que hayan podido producirse irregularidades de caracter
sistematico en el tentido o la instalacion del cable. En tales casos, los resultados de la medicidon 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 .

CUADRO 5/G.623
Mediciones ecométricas de las secciones elementales de cable ®

Tipo del sistema ‘ Analogico Digital
Gama de frecuencias o velocidad 0,3a20MHz | 4a70MHz velﬁclzgga d 3;11% };iilla:?j
Duraciéon maxima del -impulso 50 ns 10 ns 10 ns b)
100 % 50 dB 46 dB 46 dB©
Clausulas Cresta
generales : maxima
95 % 50 dB 50 dB©)
Media de las
tres crestas de 51 dB 49 dB 49 dB9
A mayor amplitud.
Maximo no
corregido 54 dB 52 dB 52 dB9
Clausulas
facultativas
complementarias 9 Corregido
B en energia 0,89 29) 29
Error de Q- km~1)
resistencia
equivalente
C No corregido () 19 1,59 1,59

a
b

Los valores que han de insertarse en las casillas vacias del cuadro estan ain en estudio.

Seria 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 analogicos de 4 a 70 MHz, aun cuando sea necesario realizar mediciones de estudio o de prototipo con un impulso de 2 ns.

) Valores provisionales. .
4 Basta comprobar que se cumple una de las tres condiciones A, B, o C.

=

=

33 Atenuacion por unidad de longitud

En el caso de un cable de una fabricacién dada cualquiera, cuya atenuacion nominal se haya fijado dentro
de los limites indicados en el § 1.1.2, la diferencia entre el valor maximo y el valor minimo de la atenuacién
medidos a 60 MHz en los pares coaxiales de todas las secciones elementales de 1,5 km, debera ser inferior a
0,4 dB/km (valor referido a 10 °C).

La atenuacién medida en un cable a una temperatura media de 1°C se refiere a 10 °C mediante la
formula:

1

a =0 =
075 T 4 kg ¢ - 10)

El valor del coeficiente de temperatura k, es igual a 0,002 por °C a las frecuencias superiores a 1 MHz.

3) Los valores de x e y estan aun en estudio.
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34 Diafonia

La relacion telediafonica entre dos pares coaxiales de un cable, a cualquier frecuencia de la banda
efectivamente transmitida, debe ser, como minimo, igual a los valores

CUADRO 6/G.623

indicados en el cuadro 6/G.623.

—
Longitud Banda de frecuencias Relacion telediafénica
(km) (MHz) (dB)
9 0,06 a 4,3 85
4,5 0,3a 12,5 94 2)
1,5 ~4a62 130

) Sj 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 amplificacion mas largos, el valor de la relacion
telediafonica 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 atenuacién paradiafonica a 60 MHz debe ser, como minimo,
de 140 dB entre pares que transmiten en sentido opuesto. Para los demas sistemas no se fija ningun limite por
haberse demostrado en estudios anteriores que la relacion paradiafonica en condiciones de servicio es superior a
la relacion telediafonica. Estos valores comprenden la contribucion de los accesorios asociados a la secciéon
elemental de cable, como por ejemplo los flexibles de conexion y los conectores coaxiales.

Observacion 1 — Los valores indicados para los cables empleados con sistemas de 60 MHz se basan en
consideraciones generales sobre la diafonia entre circuitos radiofénicos de la Recomendacion J.18 [2]. Estos
valores pueden obtenerse facilmente; sin embargo, en el estado actual de la técnica es muy dificil controlarlos con
los aparatos de medida de uso corriente.

Observacion 2 — Los valores indicados para los cables empleados con sistemas de 12 MHz, o menos, son
suficientes para la transmision telefonica. Para la transmision por circuitos radiofdnicos, la relacion telediafonica
debe ser de 105 dB, valor que se obtiene facilmente para todos los tipos de cable a frecuencias superiores a
300 kHz. '

Observacion 3 — Estos limites permiten obtener un valor de 65 dB para la relacion telediafénica de la
peor seccion homogénea de 280 km, suponiendo que en la banda de frecuencias considerada interviene
unicamente la telediafonia debida al cable ® y que la variacion de la relacion telediafénica minima en funcién de
la distancia L (expresada en kildmetros) obedece aproximadamente a la ley ” 2/3 (20 log,, 280/ L).

35 Rigidez dieléctrica

El par debera soportar durante un minuto una tensiéon continua de 2000 V aplicada entre el conductor
interior y el conductor exterior conectado a la cubierta. Esta prueba de rigidez dieléctrica debera efectuarse en
cada seccion 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
tension perfectamente estable comprendida entre 100 y 500 V, no debe ser inferior a 5000 MQ x km después de
un minuto de electrizacion; la resistencia de aislamiento deberd medirse después de la prueba de rigidez
dieléctrica. Esta medicion se efectuara en cada seccion.

©  En la practica es posible despreciar la influencia de los equipos de linea sobre la diafonia inteligible, pero esto es valido

unicamente para las frecuencias inferiores de la banda (por debajo de 300 kHz).

) Esta ley es valida sin duda alguna para las distancias superiores a las indicadas en el cuadro 6/G.622; se trata de una ley

intermedia entre la ley aplicable a las distancias muy cortas (variacion proporcional a la distancia) y la ley aplicable a las
distancias grandes (variacion proporcional a la raiz cuadrada de la distancia). Las distancias correspondientes a los limites
precisos de aplicacion de estas leyes requieren ulterior estudio.
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ANEXO A

(a la Recomendacién G.623)

Descripcion de un par coaxial de cobre-aluminio que presenta
las mismas caracteristicas que el par coaxial de cobre de 2,6/9,5 mm

Este par coaxial de cobre-aluminio tiene la siguiente constitucion:
— El conductor interior es un hilo de cobre macizo de 2,8 mm de diametro.

~— El aislamiento se realiza de manera tal que el aislante, compuesto por un gas y una sustancia
dieléctrica sélida de baja pérdida, tenga una permitividad lo suficientemente reducida como para
satisfacer las clausulas de la presente Recomendacion.

— El conductor exterior estd constituido por una cinta de aluminio de 0,7 mm de espesor dispuesta en
torno del aislante en forma de un cilindro con un diametro interior de 10,2 mm, soldado longitudinal-
mente.

Los pares coaxiales de este tipo pueden empalmarse facilmente y con seguridad, ya sea entre si o con
pares coaxiales de cobre de 2,6/9,5 mm y satisfacen todas las caracteristicas eléctricas de la presente Recomenda-
cion. En particular, se respetan los valores de relacion telediafonica indicados en el § 3.4 entre pares que
transmiten en el mismo sentido. )

Referencias .
[1] CCITT — Cuestion 17/XV, anexo 2, Libro Verde, Tomo 111.3, UIT, Ginebra, 1973.
2] Recomendacion del CCITT Diafonia en los circuitos radiofonicos establecidos en sistemas de portadoras,

Tomo I1I, fasciculo II1.4, Rec. J.18.

6.3 Cables submarinos

Las Recomendaciones de esta subseccion se refieren a las especificaciones de los cables submarinos. Las
Recomendaciones relativas a los sistemas figuran en la subseccion 3.7.

El suplemento N.° 11 contiene informacidn sobre los buques cableros utilizados en diversos paises.

El suplemento N.° 18 contiene informacién sobre cables submarinos utilizados en aguas profundas.

Recomendacion G.631

TIPOS DE CABLES SUBMARINOS QUE SE UTILIZARAN PARA SISTEMAS
CON FRECUENCIAS DE LINEA INFERIORES A UNOS 45 MHz "

(Ginebra, 1976)

El CCITT,

reconociendo

que las complicaciones especiales que plantea la reparacion 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 numero 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 eléccion del
cable para obtener un precio de coste general 6ptimo por unidad de longitud para cada sistema;

D Continda el estudio de las Recomendaciones relativas a sistemas que utilizan frecuencias mas elevadas.

224 Fasciculo 111.2 — Rec. G.631



reconociendo

que las caracteristicas mas importantes para determinar si dos cables diferentes pueden conectarse
debidamente entre si son las siguientes:

— el diametro interior del conductor exterior,
— la impedancia caracteristica del cable,

recomienda

que, en los sistemas por cable submarino que empleen frecuencias de linea de hasta 45 MHz '), el cable
utilizado en las secciones en aguas profundas cumpla los limites indicados en el cuadro 1/G.631.

CUADRO 1/G.631

Diametro interior del conductor exterior de 25,0 a 25,5 mm | de 37,0 a 38,5 mm 43,2 mm
Impedancia caracteristica ded43a46Q - a)de 53a54Q a)ded49a 50 Q

b) de 60 a 62 Q b)de 53 a 54 Q
o ¢)de60a62Q

6.4 Guiaondas

Recomendacion G.641

DIAMETROS DE LOS GUIAONDAS

(Ginebra, 1976)

El CCITT,

considerando

(a) que los guiaondas de gran didmetro tienen la ventaja de una atenuacion basica reducida y permiten
separaciones mayores entre los repetidores en las rutas relativamente rectas, pero su fabricacion es mas costosa y
su tendido mas dificultoso;

- (b) que los guiaondas de pequeiio didmetro son mas baratos, mas faciles de curvar y de tendido menos
dificultoso (lo que les hace mas interesantes para las zonas urbanas y en los terrenos accidentados), pero exigen
una separacion menor entre los repetidores;

(¢) que la determinacion del didmetro 6ptimo de un guiaondas para un caso concreto es un problema
complejo que obliga a analizar detalladamente la ruta considerada, los gastos de fabricacion y de tendido de los
diversos tipos y diametros posibles de guiaondas, el costo de los tipos de repetidores requeridos y el niimero de
éstos, y los objetivos globales de fiabilidad, y

(d) que conviene reducir al minimo una proliferacion antiecondémica, normalizando para ello un pequeiio
nimero de diametros de guiaondas,

recomienda

que se elija, segiin convenga, el diAmetro interior de un guiaondas entre los de la serie de 30, 40, 50, 51, 60
y 70 mm.

D Continua el estudio de las Recomendaciones relativas a sistemas que utilizan frecuencias mas elevadas.
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6.5 Cables de fibra optica

Recomendacion G.651

CARACTERISTICAS DE LOS CABLES DE FIBRA OPTICA
DE INDICE GRADUAL DE 50/125 ym

(Ginebra, 1980)

El CCITT,

considerando

(1) que los cables de fibra optica seran 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 indice de refraccion: a) indice gradual, b) indice en escalon;

— la naturaleza del material: a) vidrio de silice de alto grado, b) vidrios compuestos, c) otros;
— la longitud de onda de funcionamiento: a) 0,8 a 0,9 um, b) 1,2 a 1,3 um, c) otras;

— las caracteristicas Opticas y geométricas;

(3) que, sin embargo, los estudios practicos de todas las clases de fibras no han avanzado alin lo
suficiente; ’

(4) que seria razonable formular una Recomendacidon sobre la fibra con relacion a la cual hayan
avanzado mas los estudios sobre sus aplicaciones practicas;

(5) que podran prepararse Recomendaciones sobre otras clases de fibras cuando hayan avanzado
suficientemente los estudios correspondientes sobre sus aplicaciones practicas,

recomienda

una fibra multimodo de indice gradual de vidrio de silice o de vidrio compuesto para ser utilizada con una
fuente de longitud de onda de 0,8 2 0,9 um, ya que la mayoria de las Administraciones tienen el proposito de
utilizar este tipo de fibra en las redes publicas por lo menos durante un periodo inicial.

Esta fibra puede utilizarse para transmision digital y analdgica V.

Sus caracteristicas geométricas, Opticas, mecanicas y de transmision se describen mas adelante en la
presente Recomendacion.

Se incluyen en el anexo A comentarios relativos a los diversos parametros indicados en la Recomendacion.

Los significados de los términos utilizados en esta Recomendacion se indican en el anexo B, y las
orientaciones que han de seguirse en las mediciones para verificar las diversas caracteristicas se indican en el
anexo C. En el futuro, cuando se adopten otras Recomendaciones sobre fibras Opticas, los anexos B y C podran
convertirse en Recomendaciones separadas. . .

Observacion — Considerando que el desarrollo en este campo estd todavia progresando, es 1til observar
que esta Recomendacion se revisara cuando sea necesario en el proximo periodo de estudios. En particular, los
valores que aparecen en esta Recomendacion corresponden mas al estado actual de la técnica para un tipo
especifico de aplicacion que, a una normalizacion definitiva. Debe quedar bien claro que la eleccion de un
conjunto de valores de fibra no excluye la Recomendacion de otros disefios de fibras.

" Se considera que la aplicacion mas tipica es la utilizacion con sistemas de transmision de linea digital a velocidades de
hasta 274 Mbit/s.
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1 Caracteristicas de la fibra

En este § 1 se tratan aquellas caracteristicas que aseguran la interconexion de las fibras de modo que las
pérdidas sean lo sificientemente bajas para ser aceptables.

En este punto solo se recomiendan caracteristicas intrinsecas de la fibra (que no dependen de la
fabricacion del cable). Estas seran igualmente aplicables a fibra individual, fibra incorporada en un cable y
enrollada en una bobina, y fibra en cable instalado.

1.1 Caracteristicas geométricas de la fibra

1.1.1  Didmetro del nucleo

El valor nominal recomendado del diametro del nucleo es de 50 um.

La desviacion del diametro del nicleo no debe exceder los limites de + 6%.

1.1.2  Diametro de la superficie de referencia

El valor nominal recomendado del didmetro de la superficie de referencia es de 125 um.
La desviacion del diametro de la superficie de referencia no debe exceder los limites de + 2,4%.

Observacion — Segun la tecnologia utilizada, la superficie de referencia puede ser o bien la superficie del
revestimiento (figura 1/G.651), o una superficie que encierra uno o mas recubrimientos sobre el revestimiento
(figura 2/G.651) si no es necesario retirarlos para la uniéon. En ambos casos el didmetro de la superficie de
referencia sera de 125 pm.

Nucleo
! ’ ’ §| &
]
Y
L
CCITT - 32
Superficie de referencia 32660
Dg  Digmetro de la superficie de referencia
D¢, Diametro del nicleo :
FIGURA 1/G.651
Recubrimiento
r'y
LS
i Revestimiento
I A
'
H Ndcleo
] : . . .J_ 3 &
1 i
)
: A
l
I 1
CCITT - 32670

Superficie de referencia

Dgr  Diametro de la superficie de referencia
D¢, Diametro del nicleo

FIGURA 2/G.651:
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1.1.3  Diametro del revestimiento

No parece necesario especificar separadamente los parametros geomeétricos del revestimiento.

Observacion — Como se ha dicho anteriormente, la superficie de referencia se utiliza a efectos de la
unioén, y existen dos posibilidades, segin el disefio particular de la fibra.

a) que el recubrimiento sea tan fino y esté tan bien centrado que no sea necesario retirarlo para efectuar
una union; en este caso, el revestimiento no desempefia papel alguno en Ia unién, por lo que no es
necesario recomendar ningun valor;

b) el recubrimiento es demasiado grueso, o estd mal centrado, y no puede tomarse como superficie de
referencia; en este caso debe retirarse, y el revestimiento se convierte por definicion 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 nucleo

Se recomienda que la no circularidad del nucleo 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%.

Observacion — Las tolerancias indicadas mas arriba son provisionales y requieren ulterior estudio.

1.2 Propiedades opticas de la fibra

1.2.1  Perfil del indice de refraccion

Se espera que los perfiles del 1nd1ce de refraccion de las fibras a las que se refiere esta Recomendacion
sean casi parabolicos.

1.2.2  Apertura numérica tedrica mdaxima

El valor nominal recomendado de la apertura numérica tedrica maxima es NA, .-
El valor real no debe diferir del valor nominal en mas de 0,02.

Observacion — Un gran numero 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 fabricacion

Como las caracteristicas geométricas y Opticas de las fibras son raramente afectadas por el proceso de
cableado, las recomendaciones de este § 2 se refieren principalmente a las caracteristicas de transmision.

Las caracteristicas - de transmision dependen en gran medida de la longitud de onda utilizada para
transportar la informacion. Por el momento se da prioridad a la gama de 0,8 a 0,9 um mientras que se deja para
ulteriores estudios las indicaciones relativas a otras longitudes de onda.

Las caracteristicas de transmision especificadas mas adelante deben cumplirse y medirse a la temperatura
ambiente (10 a 35 °C).

Al especificar las caracteristicas de transmision se debe indicar la anchura espectral de la fuente.

2.1 Coeficiente de atenuacioén

Las fibras Opticas objeto de esta Recomendacion se pueden dividir en las categorias siguientes:

1) a(r) < 10 dB/km,
2) or) < 6dB/km,
3) () < 4,5 dB/km,
4) a)) < 3dB/km.

Observacion — Todos los valores*de atenuacion estan referidos a A = 0,85 pum.
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22 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 podran hacerlo mediante operaciones matematicas. Para este proposito 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 variacidon en funcién 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 caracteristica de amplitud en funcion de la frecuencia. También se debiera presentar
una curva mas completa.

Las fibras Opticas objeto de esta Recomendacion pueden dividirse en las siguientes categorias:

1) |B|> 200 MHz,
2) |B|= 500 MHz,
3) |B|> 1000 MHz.

Observacion — Todos los valores indicados de respuesta en amplitud estan referidos a A = 0,85 um y son
provisionales. )

2.2.2  Respuesta en fase

Se necesitan estudios complementarios para determinar si debe recomendarse algun valor.

23 Dispersion debida al material

Parece prematuro formular una recomendacion sobre este punto.

24 Diametro eficaz del nicleo, apertura numérica eficaz

La importancia de estos parametros, que estan relacionados con la transmision, no se ha mostrado aun de
una manera clara. Se requieren ulteriores estudios.

2.5 Propiedades mecdnicas

No parece aconsejable formular recomendaciones sobre este tema en estos momentos. Las Administra-
ciones y los proyectistas deben asegurarse de que se siguen principios técnicos adecuados.

3 Secciones elementales de cable

Generalmente, una seccion elemental de cable incluye un cierto numero de largos de fabricacion
empalmados. Los parametros afectados por estas operaciones son esencialmente parametros de transmision para
los cuales deberian determinarse nuevos valores de atenuacién y de respuesta en banda base teniendo en cuenta
las pérdidas por el empalme y la ley de variacion en funcion de la longitud de la fibra.

3.1 Coeficiente de atenuacion
En estudio.
Observacion — El coeficiente de atenuacion de una seccion elemental de cable probablemente no excedera

del coeficiente de atenuacion de los largos de fabricacion, pero se requieren ulteriores estudios.

3.2 Respuesta en banda base

‘Estan afin en estudio los efectos de los empalmes y la variacion de la respuesta en banda base en funcién
de la longitud.

33 Diametro eficaz del nucleo, apertura numérica eficaz

En estudio.
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ANEXO A

(a la Recomendaciéon G.651)

Comentarios sobre los distintos parametros indicados en la Recomendacion

Observacion — La numeracion entre paréntesis indica el punto del texto de la Recomendaciéon al que se
hace referencia.

Al Caracteristicas geométiicas de la fibra (§ 1.1)

Los diametros del nucleo, del revestimiento y de la superficie de referencia (valores nominales y
tolerancias) pueden afectar a algunas caracteristicas importantes de la fibra, incluyendo las pérdidas por
microflexidon y por empalme, el coeficiente de acoplamiento (en particular con fuentes incoherentes), la resistencia
mecanica, el coste de la fibra y las dificultades de fabricacion. Existen soluciones de compromiso entre estos
efectos y las dimensiones de la fibra. ’

A2 Diametro del nucleo (§ 1.1.1)

El didmetro del nacleo debe ser tan grande como sea posible a fin de reducir al minimo las pérdidas por
empalme y aumentar el coeficiente de acoplamiento de la fuente, en particular con fuentes incoherentes. Sin
embargo, cuanto mayor sea el nicleo, tanto mas costosa sera la fibra y mayor la pérdida por microflexidon para
un cierto diametro del revestimiento. Ademas, la tolerancia para el diametro del niicleo debe tener en cuenta las
pérdidas por empalme y las dificultades de la fabricacion.

A3 Diametro de la superficie de referencia (§ 1.1.2)

Las técnicas disponibles para la union pueden venir limitadas segun que la superficie de referencia sea o
no la superficie del revestimiento.

A4 Error de concentricidad (§ 1.1.4)

El error de concentricidad entre la superficie de referencia y el nicleo afecta principalmente a la unién y
debe mantenerse lo méas reducido posible teniendo en cuenta los métodos de fabricacion disponibles.

A5 No circularidad (§ 1.1.5)

La no circularidad afecta principalmente a la unién y debe mantenerse lo mas reducida posible teniendo
en cuenta los métodos de fabricacion disponibles.

A.6 Apertura numérica tedrica maxima (§ 1.2.2)

Como valor maximo de la apertura numérica debe adoptarse un valor que, sin afectar demasiado a las
caracteristicas de atenuacion y respuesta en banda base, sea lo mayor posible, a fin de aumentar la eficiencia de
acoplamiento de la fuente, en particular con fuentes incoherentes, y reducir los efectos de microflexion.

A7 Notas complementarias

A.7.1  Materiales de las fibras

Deberan indicarse las substancias de que estan hechas las fibras.

A.7.2  Materiales protectores

El fabricante debera indicar la naturaleza y las propiedades fisico-quimicas del material utilizado para el
recubrimiento de las fibras, asi 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 Especificaciones de los largos de fabricacion (§ 2)

Es también importante que las caracteristicas de transmisidn de los cables se establezcan mediante pruebas
a temperaturas diferentes a las de la gama operacional prevista. Las posibles variaciones de las caracteristicas de
transmision con la temperatura debieran estudiarse con mas detalle.

A9 Atenuacion (§ 2.1)

La atenuacion a otras longitudes de onda de la gama de 0,8 a 0,9 um se puede calcular por relacion a una
curva que represente, para el tipo de fibra correspondiente, la caracteristica de atenuacion espectral tipica en
funcién de la longitud de onda con relacion a la atenuacién a 0,85 pum.
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Teniendo en cuenta la posibiliad de un contenido variable de iones OH™, la extrapolacion se hara menos
precisa cuando la longitud de onda se acerque a 0,9 pm.

A.10  Dispersion debida al material (§ 2.3)

Se debe indicar la dispersion debida al material en la gama de 0,8 a 0,9 um, asi como el método de
medicion.

ANEXO B

(a la Recomendacion G.651)
Significado de los téerminos utilizados en la Recomendacion

Preambulo

Los significados de los términos que siguen son aplicables solamente a las fibras Opticas que han sido
disefiadas con el propdsito de producir estructuras circulares coaxiales de nucleo, revestimiento, etc. y en las
cuales so6lo es probable encontrar pequefas diferencias con relacion a la estructura deseada. Todos estos
significados, salvo el de la superficie de referencia del § B.9, son aplicables a una seccion ortogonal al eje de la
fibra. : ’

Las definiciones se identifican con nimeros sucesivos.

B.1 nucleo
E: core

F: cceur

Es la superficie de la menor seccion transversal de una fibra (excluida toda «depresidn en el centro»
comprendida en el lugar geométrico de los puntos en que el indice de refraccion n; es:

mo=nm+km — n)
donde
n, es el indice maximo de refraccion del nucleo de la fibra;

n, es el indice de refraccion de la region externa hofnogénea del revestimiento de la fibra (véase la
figura B-1/G.651);

k  es una constante.

Observacion — A menos que se especifique otra cosa, como valor de k se toma 0,05. La adopcion de un
valor definitivo requiere ulteriores estudios.

B.2 centro del nacleo
E: core centre

F: centre du cceur

Centro del menor circulo que puede contener la totalidad del nicleo.

B.3 diametro del nucleo (D.,)
E: core diameter (D¢,)

F: diamétre du cceur (D)

Diametro del circulo que define el centro del nucleo.
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B.4  diametro medio del nicleo 2 (D,,,)
E: average core diameter (D, ,,)
F: diamétre moyen du caeur (D¢ oy )

Media aritmética de las longitudes de dos segmentos rectilineos, una D, s, del mas largo que pasa por el
centro del nucleo y une los dos puntos del interfaz nucleo/revestimiento (lugar geométrico de ny), la otra, D¢, min,
la del mas corto que pasa por el centro del nucleo y une los dos puntos del interfaz nucleo/revestimiento (lugar

geométrico de n;), o sea:

.

DComéx + DComin

DCoav = 5

Para el célculo del
diametro del nucleo
deberan despreciarse las del nacleo
pequenias depresiones no
intencionales
c) /)

ny

f— Ny —

N2 = Ny, h——

e/ 7

"

J— L\ n;
J ' L"2- n, CCITT - 24560

! 9/
FIGURA B-1/G.651
Algunos perfiles del indice de refraccion

B.5 revestimiento
E: cladding
F: gaine

Todo el material 6ptico de la fibra salvo el nucleo.

B.6 centro del revestimiento
E: cladding centre

F: centre de la gaine

Centro del menor circulo que puede contener la totalidad del revestimiento.

2 No se considera que esta definicién sea muy utilizada, dado el hecho de que, en la actualidad, se han logrado
construcciones practicamente circulares, .
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B.7 diametro del revestimiento (D, )
E: cladding diameter (D)
F: diamétre de la gaine (D)

Diametro del circulo que define el centro del revestimiento.

B.8  diametro medio del revestimiento 2 (D¢, ,,)
E: average cladding diameter (D¢, ,.)
F: diametre moyen de la gaine (Dg o)
Media aritmética de las longitudes de dos segmentos rectilineos, una D¢ 4., del mas largo que pasa por

el centro del revestimiento y une los dos puntos de la superficie del revestimiento, la otra D¢, ..., del mas corto
que pasa por el centro del revestimiento y une los dos puntos exteriores de la superficie del revestimiento, o sea:

D _ DCLméx + DCLmin
CLav — 2

B.9 superficie de referencia
E: reference surface

F: surface de référence

Superficie exterior cuasicilindrica de la fibra optica 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 circulo que puede contener la totalidad de la superficie de referencia.

B.11  diametro de la superficie de referencia (D)
E: reference surface diameter (Dpg)

F: diamétre de la surface de référence (Dg)

Diametro del circulo que define el centro de la superficie de referencia.

B.12  diametro medio de la superficie de referencia 9 (Dyg,,)
E: average reference surface diameter (Dg,,)

F: diamétre moyen de la surface de référence (Dg o)

Media aritmética de las longitudes de dos segmentos rectilineos, una Dy ..., del mas largo que pasa por el
centro de la superficie de referencia y une dos puntos de ésta, la otra Dy .., del mas corto que pasa por el centro
de la superficie de referencia y une dos puntos de ésta, o sea:

» D _ DRméx + DRmin
Rav — 2
B.13  error de concentricidad nicleo/superficie de referencia (C,,z)
E: concentricity error, core/reference surface (Cc,/r)
F: erreur de concentricité coeur/surface de référence (Cg)g)

Distancia (y) entre el centro del nucleo y el centro de la superficie de referencia dividida por el diametro
del nucleo Dg,.

Y
CCo/R = DC
0

D No se considera que esta definicion sea muy utilizada, dado el hecho de que, en la actualidad, se han logrado

construcciones practicamente circulares.
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B.14  error de concentricidad nacleo/revestimiento (Cc,,/ ;)
E: concentricity error, core/cladding (Cc,/ 1)
F: erreur de concentricité ceeur/gaine (Ceg)

Distancia (x) entre el centro del nicleo y el centro del revestimiento dividida por el diametro del
nucleo Dg,.

X
CCO/ CL = D
Co

B.15 no circularidad del nicleo (N,)
E: noncircularity of core (N¢,)
F: non-circularité de coeur (N)
Diferencia entre las longitudes de dos segmentos rectilineos que pasan por el centro del nucleo, una
D¢, max del mas largo que conecta puntos pertenecientes al interfaz entre el nucleo y el revestimiento (lugar

geométrico de ny), y la otra D, ..., del mas corto que conecta puntos pertenecientes al interfaz entre el nucleo y el
revestimiento (lugar geomeétrico de n3), dividida por el didmetro del nucleo (D,), o sea:

DComéx - DComin

NCD = DC
0

B.16  no circularidad de la superficie de referencia (Ny)
E: noncircularity of reference surface (Ng)

F: non-circularité de la surface de référence (Ny)

Diferencia entre las longitudes de dos segmentos rectilineos que pasan por el centro de la superficie de
referencia, una Dy ;. del mas largo que conecta puntos pertenecientes a la superficie de referencia, y la otra
Dy .in del mas corto que conecta puntos pertenecientes a la superficie de referencia, dividida por el diametro (Dg)
de la superficie de referencia, o sea:

DRméx - DRmin_

Np =
R DR

B.17  no circularidad del revestimiento (N, )
E: noncircularity of cladding (N¢;)
F: non-circularité de gaine (Ng)
Diferencia entre las longitudes de dos segmentos rectilineos que pasan por el centro del revestimiento, una
D¢; max del mas largo que conecta puntos pertenecientes a la superficie exterior del revestimiento, y la otra Dqy min

del mas corto que conecta puntos pertenecientes a la superficie exterior del revestimiento, dividida por el diametro
del revestimiento D, o sea:

DCLmz'ix - DCLmin
D¢y

Nep =

B.18  perfil del indice de refraccion
E: refractive index profile

F: profil de l'indice de réfraction

Distribucion del indice de refraccion a lo largo de una linea recta que pasa por el centro del niicleo.
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B.19  apertura numeérica teorica maxima (4N, ;,) [para modos guiados]
E: maximum theoretical numerical aperture (NA, . ;,) [for bound modes]

F: ouverture numérique théorique maximale (ON, ;) [pour les modes guidés]

Raiz cuadrada de la diferencia de los cuadrados del indice maximo de refraccion (n,) del nucleo de la
fibra y del indice de refraccion (n,) del revestimiento de la fibra:

AN, pax = V(1)? — (1)?

B.20  desviacion del diametro del nicleo (AD,)
E: core diameter deviation (AD_,)

F: écart sur le diamétre du coeur (AD¢)

Diferencia entre el cociente diametro del ntcleo, D.,/diametro nominal recomendado del nucleo, D¢, y la
unidad, expresada en tantos por ciento, o sea:

D
ADg, = ( DCC" —1) x 100
or

B.21  desviacion del diametro de la superficie de referencia (ADg)
E: reference surface diameter deviation (ADg)

F: écart sur la surface de référence (ADp)

Diferencia entre el cociente diametro de la superficie de referencia, Dg/diametro nominal recomendado de
la superficie de referencia, Dy, y la unidad, expresada en tantos por ciento, o sea:

B.22  desviacion del diametro de la superficie del revestimiento (AD ;)
E: cladding surface diameter deviation (AD¢y)

F: écart sur le diamétre de la gaine (ADg)

Diferencia entre el cociente diametro de la superficie del revestimiento, D, /didmetro nominal recomen-
dado del revestimiento, D, ., expresada en tantos por ciento, o sea:

D
ADCL = ( D;f —1) X 100
r

B.23  recubrimiento primario
E: primary coating
F: revétement primaire
El recubrimiento (posiblemente no todo ¢l aplicado en una sola operacion) de un material tnico aplicado

en intimo contacto con la superficie del revestimiento con el objeto de mantener la integridad inicial de dicha
superficie. .

B.24  envoltura de una fibra
E: single fibre jacket
F: revétement de fibre individuelle

Estructura tubular que se aplica, a veces, a una fibra con recubrimiento primario.

Observacion — La envoltura de una fibra no es necesaria en todos los tipos de estructuras de cable.
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B.25 atenuacion
E: attenuation
F: affaiblissement

La atenuacion A4(X) a una longitud de onda A entre dos secciones transversales 1 y 2 de una fibra,
separadas por una distancia L, se define por:

A() = 10 log,, P1/P2
donde
P1 es la potencia Optica que atraviesa la seccion transversal 1y
P2 es la potencia Optica que atraviesa la seccion transversal 2.

Para una fibra uniforme en condicion de equilibrio es posible definir una atenuacién por unidad de
longitud, o un coeficiente de atenuacion:

a@) = % (dB/unidad de longitud),

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(¢) se define como la funcidon cuya convoluciéon con la potencia optica de entrada
en la fibra de la potencia optica de salida de la fibra.

(ii) Dominio de la frecuencia

La respuesta en frecuencia G(w) se define por la siguiente funcion:

P2(w)

C® = Bl

donde
Pi(w) es el espectro de la sefial de modulacion en la seccion transversal 1y -
P2(w) es el espectro de la senal de modulacién en la seccidon transversal 2.
Las respuestas en amplitud y en fase son respectivamente el valor absoluto y el ar;gumento de G(w).

Observaciéon — Las respuestas en banda base en el dominio de la frecuencia y en el dominio del tiempo
en un sistema lineal estan relacionadas por la formula siguiente:

Gw) :[;mg(t) exp (—jo i) dt

B.27  coeficiente de dispersion debida al material
E: material dispersion coefficient
F: coefficient de dispersion du matériau
La dispersion debida al material puede caracterizarse por el ensanchamiento del impulso causado por la

variacion de la longitud de onda en funcién del retardo de grupo t. Para una fibra uniforme, la dispersion es
linealmente proporcional a su longitud L. El coeficiente de dispersion debida al material se define como:

1 dt
L dir

MQ) = —

donde

dt es la variacion del retardo de grupo debida a una variacion dA de la longitud de onda.
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ANEXO C

(a la Recomendacion G.651)

Metodos de prueba de fibras

Ci Introduccion

El examen de las contribuciones pertinentes y los debates indicaron que las opiniones de muchas
Administraciones eran aun divergentes con respecto a la recomendacion de métodos de prueba concretos para la
medicion de ciertos parametros de las fibras Opticas. Sin embargo, para un conjunto de parametros 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
Opticas disponibles en la actualidad, no se pretendid que la recomendacién de un método particular de prueba
excluyese los disefios de fibras que, aun cumpliendo las Recomendaciones del CCITT, no pudieran medirse
utilizando el método de prueba de referencia por razones de construccion. En realidad, la designacion de un
método de prueba de referencia es una indicaciéon de que, para un gran numero de tipos de fibras Opticas, existe
ya la suficiente seguridad de que el mismo puede proporcionar resultados precisos y puede por tanto utilizarse
“como referencia para comparar los resultados de otros métodos.

En los puntos siguientes se indican los métodos de prueba de referencia, cuado hubo acuerdo. Ademas, se
mencionan otros métodos que se consideran adecuados para la medicion del mismo parametro y que se han
designado como «posibles métodos de pruebax».

C2 Distribucion de los modos en condiciones de equilibrio

La utilidad de un conjunto de mediciones de fibras depende del establecimiento de una distribucion
aproximada de los modos en condiciones de equilibrio a lo largo de la fibra que se prueba. Se entiende que existe
una distribucién de modos en condiciones de equilibrio cuando la distribucion de potencias de los diagramas de
campo a la salida de Ia fibra que se esta probando es independiente de la longitud.

La utilizacion de un mezclador de modos es un procedimiento adecuado para la generacion de una
distribucion aproximada de modos en condiciones de equilibrio. Es importante observar, sin embargo, que las
caracteristicas del mezclador de modos no debieran enmascarar las de la fibra que se prueba.

C3 Parametros geométricos y opticos

C.3.1  Consideraciones generales

Se supone que los parametros geométricos y Opticos que son objeto de esta Recomendacion, se mediran
solamente en fabrica o en los laboratorios de ciertas Administraciones que deseen verificarlos con miras al diseno
de sistemas o para otros fines. Por tanto, se ha previsto que las mediciones se efectuardn ya sea en muestras
constituidas por largos de fibra o en muestras tomadas de largos de fabricacion de cables.

El didmetro y la no circularidad de la superficie de referencia, que son dimensiones exteriores de la fibra,
pueden medirse de una manera comoda y exacta por métodos microscopicos o micrométricos y no plantean
problema alguno.

El diametro y la no circularidad del nucleo y la apertura numeérica teorica se definen utilizando como base
el perfil del indice de refraccion. El parametro restante (no circularidad entre el nucleo y la superficie de
referencia) puede obtenerse a partir de los anteriores mediante un simple caiculo geométrico. En consecuencia,
todos los parametros geométricos y opticos (que son objeto de esta Recomendacion) y sus tolerancias en su caso,
podrian obtenerse mediante dos pruebas basicas: una para la determinacion del didmetro de la superficie de
referencia y otra para la determinacion del perfil del indice de refraccion. Un procedimiento sencillo para
verificar que se cumple con los parametros geométricos consiste en utilizar la plantilla que se muestra en la
figura C-1/G.651. '

C.3.2 Método de prueba para la deierminacion del diametro de superficie de referencia

Se han sugerido generalmente dos métodos para la medicion del diametro de la superficie de referencia
segun se emplee un microscopio convencional o un micrometro. Puesto que se suele disponer con mayor
frecuencia de un microscopio para mediciones de gran precision, se sugiere adoptar el método microscopico como
método de prueba de referencia. El método micrométrico se mencionaria como un posible método de prueba
adecuado. Cuando todo el material interior a la superficie de referencia es material Optico, se pueden utilizar
también, para la medicién del didmetro de la superficie de referencia, métodos interferométricos o la técnica de
medicion del perfil del indice de refraccion mediante la potencia refractada en campo proéximo.
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Campo de tolerancia

Como sera necesario determinar la no circularidad, la tolerancia de la superficie de referencia y el error de
concentricidad entre la superficie de referencia y el nicleo, la medicion se debe realizar a lo largo de dos ejes
como minimo. ' ’

C.3.3  Método de prueba para la determinacion del perfil del indice de refraccion

El método de microscopia de interferencia axial parece ser el mas generalmente reconocido como capaz de
proporcionar resultados exactos. Sin embargo, la preparacion de las muestras toma mucho tiempo y requiere
equipos Opticos de gran precision, y por tanto costosos. El método del campo proximo, aunque se considera util,
en general, tiene el inconveniente de que no permite determinar valores absolutos del indice. Asimismo, los modos
de fugas pueden causar errores. Los demés 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) microscopia de interferencia axial;
b) exploraciéon del campo proximo;
¢) mediciones de reflexion;

d) interferogramas transversales;

e) -esparcimiento hacia adelante;

f) técnica de potencia refractada en campo proximo.

C.3.4 Diametro del nucleo

~ De lo anteriormente expuesto y de la definicion del diametro del nucleo se deduce que la determinacion
del diametro del niicleo a partir de los perfiles del indice de refraccion tomados a lo largo de un cierto nimero de
ejes constituye el método de prueba de referencia. Se deben estudiar dos ejes como minimo. La observacion
microscopica, el analisis quimico y las mediciones de ciertas distribuciones de densidad de energia a la salida de
la fibra son otros métodos utiles admitidos como posibles métodos de prueba.

Mediante estos métodos de prueba se pueden determinar también el centro y la no circularidad del nucleo,
y de estos datos se puede derivar el error de concentricidad entre el nucleo y la superficie de referencia.
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C4 Caracteristicas de transmsion

C.4.1 Largo de fabricacion de cables

C.4.1.1 Atenuacion
C.4.1.1.1 Introduccion

Se acepta en general que, para que las mediciones efectuadas en largos de fabricacion de cables permitan
predecir la atenuacion de las secciones elementales de cable (secciones elementales con regeneracion), es necesario
que se haya alcanzado a todo lo largo de la fibra que se prueba una distribucion caracterizada por un estado de
equilibrio de los modos. Con ello se quiere asegurar que las pérdidas totales medidas en los distintos largos de
fabricacion 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. Fundamental-
mente las propuestas giran en torno a los medios para conseguir aproximadamente una distribucion 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 categorias generales:

i) utilizacidon de un mezclador de modos a la entrada de la fibra que se prueba;

ii) seleccion de la dimensiéon del punto luminoso y de la apertura numérica de inyeccion para conseguir
-una medida de la transmision equivalente a la realizada con una distribucion 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 atenuacion que dependa del espectro.

Es qtil 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 determinacion
de las pérdidas acumulativas utilizando los procedimientos antes mencionados. Por tanto, queda establecido que la
generacion de una distribucion de modos en condiciones de equilibrio es un método util para la obtencion de
resultados significativos en los largos de fabricacion de cables. El mezclador de modos y la seleccion de la
dimensién del punto luminoso y de la apertura numérica de inyeccidon son procedimientos practicos para
conseguir el resultado deseado.

Los valores de la dimension del punto luminoso, la apertura numérica y la anchura de la raya espectral y
el disefio del mezclador de modos debieran ser objeto de estudios mas detallados.

C.4.1.1.2 Métodos de medicion

Los métodos de medicibn mas corrientes son:

a) meétodo de la fibra cortada;

b) método de las pérdidas de insercién;

¢) 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 insercion introduce incertidumbres adicionales debido
a los conectores o empalmes. El método de retrodispersion no es destructivo pero tiene un campo de aplicacion
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 eleccion debiera posponerse.

C.4.1.2  Respuesta en banda base

C.4.1.2.1 Consideraciones generales

Como en el caso de la atenuacion, es importante que las mediciones de la respuesta en banda base se
realicen sobre una fibra de prueba por la que se propague una distribucion de modos en condiciones de
equilibrio. Por tanto, los conceptos relativos a la inyeccion 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 caracteristicas 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 minimo el efecto de la dispersidon debida al material sobre la respuesta en banda base medida. Es util
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 dificil predecir la respuesta en banda base de secciones elementales de cable a partir de las
medidas realizadas sobre largos de fabricacién, aun en condiciones de inyecciéon bien controladas.
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C.4.1.2.2 Meétodo de medicion

Se ha considerado que existen dos procedimientos tutiles. 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.
Ademas, se ha sugerido mas de un procedimiento para estas técnicas.

En la actualidad, por tanto, ambos procedimientos basicos se consideran con posibilidades de ser
adoptados como el método de prueba de referencia.

C.4.1.3 Dispersion debida al material

Los métodos de medicién continian 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 seleccion de métodos de prueba. No obstante, se ha reconocido que los principios generales relativos
a las mediciones de los largos de fabricacion 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 mas convenientes los métodos de
prueba no destructivos y portatiles, pero la necesidad de una precision absoluta no es tan grande. Esto puede
conducir a una cierta relajacion de los requisitos relativos a la condicion de inyeccion.
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Suplemento N.° §

MEDICION DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS TELEFONICOS
EN CONDICIONES REALES

(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 conformidad con las normas y
definiciones indicadas en el § 1. Los resultados de las mediciones figuran en el § 2.

1.1

Reglas y definiciones relativas a las mediciones de la carga de canales telefonices y sistemas de transmision

Reglas y definiciones para la mediciéon de la potencia vocal transmitida en la red telefonica publica con
conmutacion en condiciones de servicio

La informacion que ha de recogerse tiene principalmente una doble finalidad:

a) poder evaluar la contribuciéon de las potencias vocal y de sefializacion en la red telefonica piblica con
conmutacion a la carga total, y comparar ésta con la carga convencional;

b) poder aplicar cambios bien definidos a las componentes de la carga cuando sea necesario (por
ejemplo, introduccidon de nuevos sistemas de sefializacidbn, aumento de servicios no telefénicos, 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 mas a estudios a largo

plazo. Ademas, un tercer punto puede ser también de interés en el futuro:

c) seria de desear que se pudiesen calcular otras caracteristicas a partir de la infomacion recogida, por
ejemplo, las de la carga multicanal.

Definiciones (véase también la figura 1)

(mWO0) Potencia vocal en periodo activo de la persona que habla
y, (dBm0) Nivel de la potencia vocal en periodo activo = 10 log;, Z,
¥, (dBm0) Valor medio de los niveles y;,

o, (dB) Desviacion tipica y,

. (mWO0) Potencia vocal media en un canal durante una conversacion (puede hacerse una distincion
entre conversacion principal y conversacion secundaria)

y. (dBmO) - Nivel medio de la potencia vocal en un canal durante una conversacion = 10 log,, Z,
G,. (dB) Desviacién tipica de y, '
7. (dBm0) Media de los niveles de potencia vocal y,

Y, (dBm0) Nivel de la potencia vocal media a largo plazo distribuida entre un determinado grupo de
' interlocutores que participan en conversaciones de abonado,

Y, =Y.+ 01150, ? (suponiendo que y, es gausiano)
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Nivel de la potencia vocal media durante la «hora cargada»

Media a largo plazo del coeficiente de actividad en una conversacion

T, = ab + cdx-:(ef + gh en la parte c) de la figura 1

Media a largo plazo del coeficiente de «ocupacién de un canal» por el abonado

_ XY

= wz

Media a largo plazo del coeficiente de «canal tomado» definido por la fracciéon de la «hora
cargada» en condiciones de «canal ocupado»

_ IWZ
periodo de observaciéon

Tp

= T, X Tg; en el supuesto de que 1,y Tz sean estadisticamente independientes, se tendra

T, X Tg = T, X Tp.

Esta es la media a largo plazo de la proporcion del tiempo de conversacion en la «hora
cargada».

Potencia media de sefializacion distribuida entre los intervalos de la sefalizacion (WT + YZ)

= 10 log,q Z,, nivel de la potencia media de sefnalizacion

sig?

Potencia media de los tonos de supervision en el intervalo de tiempo UV

= 10 log,q Z,, nivel de la potencia media de los tonos de supervision

= 10 log,, Z

st

Media a largo plazo del coeficiente de ocupacion del canal por la sefalizacion en un periodo
de «ocupacion del canal»

_WT + Y7

Tsig WZ

Media a largo plazo del coeficiente de ocupacion del canal por los tonos de supervision en
un periodo de «ocupacion del canal», incluidos, en su caso, los tonos de centralitas privadas

- UV
YT wz

Media a largo plazo del coeficiente de ocupacion del canal por la sefializacion y los tonos en
un periodo de «ocupacién del canal»

_WT + UV + YZ
st WZ

T

= T, X Tges la potencia media a largo plazo del coeficiente de ocupacion del canal por la
senalizacion y los tonos en la «hora cargada»

Potencia media total distribuida entre comunicaciones y canales, incluidas las contribuciones
de conversaciones, sefializacion y tonos.

= 10 logyy Z,,

Son aplicables las siguientes relaciones:

nivel de la potencia media debida a la conversacion de los abonados en una «hora cargada»

244

Ym =

Ye
Yp

»+ 10 logy, T,
¥, + 10 log T,

= y. + 0,115 6,2 (suponiendo una distribucién gausiana)

Todos los valores medios T dé los distintos coeficientes de actividad y ocupacion T; son valores medios
distribuidos entre conversaciones y canales.

Los niveles deben expresarse en dBmO.
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¢) Durante una conversacion . . CCITT-45340
FIGURA 1

Carga de un canal telefénico

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, y, dBm0. Los resultados deben
presentarse en forma de y.y de oy, de los cuales puede deducirse y,.

— Deben indicarse claramente el principio y el fin de los periodos de medida y los criterios utilizados vy,
asimismo, si en las sefiales vocales medidas se incluye solo la conversacion 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 distincion no puede hacerse cuando se emplean métodos automaticos de medida
(la «conversacion» se extenderia entonces entre los puntos V e Y de la parte b) de la figura 1.

— y.es importante cuando se consideran los apartados b) y c) del § 1.1.1, pero puede servir también de
cantidad intermedia en a). y, es necesario para a) y puede determinarse a partir de y, y de o,, pero hay
otros medios de obtener y, en los que no interviene y,.

— y, es de interés para la Comision de Estudio XII. Si se mide y, o si se obtiene a partir de y. y de 1., se

obtendrian resultados mas utiles en funcién del valor medio, 7, y de la desviacion tipica, G,,.
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1.1.3.2 El punto de medicion debe elegirse de tal modo que solo se incorporen en los resultados las sefiales
transmitidas en un solo sentido. Deben indicarse el nivel relativo de este punto y su situacion en el enlace (esto es,
centro primario, centro secundario, etc.).

— Un punto a cuatro hilos cumpliria la condicion del flujo de sefial en un solo sentido. Sin embargo,
pueden presentarse ecos, en cuyo caso se indicara asi en el informe de los resultados. Si el método de
medida utilizado facilita informacion sobre la potencia del eco que se ha de obtener, debe darse
también esta informacion.

— También puede elegirse un punto a dos hilos siempre que se tomen las debidas precauciones para
asegurarse de que so6lo se mide el flujo de seiiales en un sentido.

1.1.3.3 El coeficiente de actividad t.no es en si de primordial importancia para estos estudios; sin embargo, como
medio de obtener y, a partir de y,, su valor medio a largo plazo debe incluirse en los resultados; la Comisidon de
Estudio XII esta interesada en ambos valores y, y T..

A continuacion 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
Administracion ha propuesto un valor suavizado equivalente a una constante de tiempo de 60 ms.

2) El tiempo minimo de interrupcion de la sefal, 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-
cidon estima apropiada una frecuencia de 25 a 50 muestras por segundo; esta cuestion esta todavia en
estudio y se espera que en breve se recibiran nuevas proposiciones sobre este punto.

4) Una Administracion considera que el umbral de actividad deberia fijarse en un nivel 15 dB por
debajo del nivel de la potencia media activa durante la conversacion, y no en —30 dBm0. Esto
permitiria la comparacion entre los resultados de las pruebas en condiciones de servicio y las pruebas
en laboratorio.

1.1.3.4 Los coeficientes de ocupacion del circuito, T,, tg, y su producto, t,, deben darse en la forma de un valor
medio a largo plazo.

— El coeficiente 1, debe medirse en gran numero de conversaciones.

— 1 debe derivarse, de preferencia, de las estadisticas de trafico, para obtener una ponderacion
representativa de los niveles de potencia medidos (obtenidos en canales seleccionados) cuando se
determina el nivel de la potencia media en gran ntmero de canales. También puede medirse en un
numero suficientemente grande de canales representativos.

1.1.3.5 Debe medirse el nivel de la potenc1a de los tonos de sefalizacion y de supervmon Yo Y presentarse los
resultados en forma de nivel medlo en dBmO0 y de desviacion tipica.

— Las componentes de y,, a saber, Z;, y Z, son de interés separadamente cuando tiene que
investigarse el efecto de cambios especificos en uno u otro valor. Puede revelarse dificil medir los
valores separados segun 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 sefial que pueden estar presentes en la entrada de audiofrecuencia del equipo de
modulacion de canal, pero que no llegan al multiplex. Por otra parte, debe tomarse también en
consideracion los sistemas de sefializacion fuera de banda (por ejemplo, en 3825 Hz); estas sefales no
aparecen nunca en los terminales de audiofrecuencia. Es esencial que los resultados que se presenten
vayan acompanados de una explicacion clara en cuanto a las sefiales y tonos incluidos.

1.1.3.6 Se determinara y se indicard como valor medio a largo plazo la ocupacion del canal por la senializacion t,,.

- Si Z;

sz ¥ Z; se indican separadamente, los coeficientes de ocupacion g, y T, serian también de interés.

1.1.3.7 A partir de la informacion reunida, se calculard el nivel de la potencia media vocal a largo plazo y,,.
También se requiere la potencia media total a largo plazo, que es la suma de los componentes de conversacion,
sefnalizacion y tonos; esta informacion se presentara en forma de uW0 y dBmo.
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1.1.3.8 Los circuitos se elegiran al azar.

— Se recibira con agrado informacion sobre los circuitos nacionales e internacionales y sobre los
circuitos por satélite y cable submarino debiendo indicarse su longitud aproximada y si se trata de
circuitos de entrada o de salida.

1.2 Reglas y definiciones para la medicion de la potencia de un sistema multiplex, promediada a lo largo de un
tiempo dado

1.2.1 Esta medicion expresa, en dBm0, el nivel de la potencia media de todas las sefiales en un sistema
multiplex particular, a lo largo de un intervalo de tiempo determinado por el equipo de medida.

La medicion suele efectuarse durante cierto nimero de periodos cargados y da directamente, después de
dividir el resultado por N (nimero de canales del sistema), la potencia media por canal telefonico. Si los canales
se utilizan para transmitir senales distintas de las telefonicas, se haran las correcciones apropiadas. La potencia
media por canal obtenida de este modo puede compararse con la carga convencional.

1.2.2  Definiciones

y;  (dBmO0) Nivel de potencia de la sefial multiplex en un intervalo de tiempo especificado (por ejemplo,
1 minuto)

oy, (dB) Desviacion tipica de y,
¥, (dBmO0) Nivel medio (media de y,)
YN (dBmO) Nivel de la potencia media
(yy =y, + 0,115 o_vlz, en‘el supuesto de una distribucién gausiana)
P (mWO0) Potencia media, de donde

vy = 10 logy, P.

1.2.3  Mediciones que han de hacerse en conjuntos de canales

1.2.3.1 Se medira la potencia media en conjuntos de canales (grupos primarios, grupos secundarios, etc. y sistemas
multicanales). :

— Se indicara siempre la potencia media en 1 minuto, pero se facilitara también informacion acerca de
otros intervalos de tiempo.

— Son de interés y pueden también incluirse el nivel medio y,y oy,
— El periodo de medicién comprendera varias «horas cargadas».

— Se indicara la frecuencia de muestreo de la potencia (por ejemplo 30 por hora).

1.2.3.2 Se facilitara informacidn sobre la constitucion de los grupos (numero de canales utilizados para telefonia,.
soportes de telegrafia, circuitos radiofénicos, datos, etc.).

1.2.3.3 Se indicara el punto de medicion.

— De ser necesario, se eliminaran los canales de los grupos adyacentes.

1.2.3.4 También tiene interés la informaciéon estadistica relativa a la sefial multiplex en varias horas cargadas
(distribucion de probabilidad del nivel instantaneo de la sefial en dBm0), sobre todo para estimar la probabilidad
de que se produzcan sobrecargas. (En el presente suplemento figuran ejemplos de tales curvas de distribucion.)
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1.2.3.5 La presentacion de los resultados debe hacerse en forma de cuadro, como el que figura a continuacion
(cuadro 1).

CUADRO 1
Mediciones en conjuntos de canales

° 8 2 [ 2
£ of S o 2 = 2 2
€ |2 ©8 - E = | g, & 25 5. 85, = 8
'S s 87T 8 o 2 so9 | B 20 & TES b 2
g 5 Ec © mo © 8 ©.0°8 (5} so 3 080 [ 5]
I Sn.E3 S| S92~ | 8= -l Exg A= w g9z = =
= —~$8'E 9 & SR =i 8% =3 3 5 % g P —_ =8
& V= A0~ o b I~R” R 0.9 0 00 0 S5 = O ] = &8 50 S < o<
£ |S8g5g| 82| 89S | 5E5 | EBa| Seg S| E 8835 S & 85e
£ |338585| 55| 58S | E¥5 | £%5| g5 | 288 | | 5gt g3 598
— @ | .= > B N @ ] . P - =
< |O825% |F8| 88 | Zz85 | z85 | £828 | ZEY | ¢ £28 £a L%
P P-Pg
A B P v (dB) Py A+B 4
(mWO0) (dBmO) mWwO0 uWwo uwo
(dBm0) (dBmO) (dBm0)
Grupos
secun- 1 mi- 17,5 15,6
- 30/hora 1180 20 21,0 +0,25 1,2 +2,7 > >
darios nuto ’ . (— 17,6) (—18,1)
(20
Observacion — 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 distribucion para los niveles instantaneos de la sefial 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

Conversaciones

Yc Cyc Yp i Eco . .
Administracion auxiliares Punto de medicién Comienzo Y fm Observaciones especiales
dBmo dB dBmo de la medicion
incluidas excluidas | incluido excluido
Suiza —17,2 5,2 —14,1 X X + 10 dBr salida audio- Abonado llamado Circuitos nacionales
COM Sp. C-N° 77 frecuencia equipo de responde —»
: modulacién de canal — Abonado anuncia fin
Centro de conmutacion de conversacion
secundario

Australia —16,1 X X 0 dBr Abonado llamado Circuitos nacionales
Doc. temp. N° 1 responde
(marzo de 1972)

—16,25 X X —2 dBr Abonado llamado Circuitos internacionales

responde por cable
—16,7 X X —2 dBr Abonado llamado Circuitos internacionales
responde por satélite
Post Office del —21,6 5,7 —17,9 - X X -—3,5 dBr Abonado llamado Circuitos nacionales
Reino Unido Nivel de transmision responde —»
COM Sp. C nominal abonado llamado
-N° 83+ cuelga
-N.° 87
Republica Federal —17,8 X X —17,4 dBr Abonado llamado Conexiones internacionales
de Alemania Equipo de entrada del responde
Sup. 5 al Tomo 111 canal
Italia —20,8 4,7 —18,3 X X —3,5 dBr Abonado llamado Conexiones nacionales
Doc. Temp. N2 11 responde
(marzo de 1972)
Hungria —15,8 4,6 —13,5 X X —13 dBr Abonado llamado Global
COM Sp. C-N° 84 —15,4 —13,1 responde conmutacion por operador
—17,4 —15,1 conmutacion automatica

Paises Bajos —21,8 X X —3,5dBr Canal ocupado Circuitos nacionales
COM Sp. C-N° 12 —22.3 X X Equipo de entrada del
(1973-1976) canal
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CUADRO 2 (conclusion)—
Mediciones en un canal

(Coeficientes de actividad y ocupacion)

Nivel de la potencia '
Administracion To TR Ty Vst Ty media total a largo plazo Observaciones
4 en el canal, dBmO
Suiza ) 0,89 0,68 0,61 —12,1 0,10 —15,6 Tp se refiere a los canales medidos
COM Sp. C-N° 77 (22,8 + 4,4 W)
Australia — — — — — —
Post Office del 0,83 0,93 0,76 — 5,4 0,14 —12,7 T, ¥ 1z medidos
Reino Unido (12,4 + 41,0 pW) ys: nivel de la potencia media de los tonos de
sefializacion y de supervision, incluidas las
crestas de ruido de conmutacion
Republica Federal — — — — — —
de Alemania
[talia — — — — — —
Hungria 0,69 0,61 0,42 —16,1 0,17 Conversacion auxiliar y = —17,7 dBm0
COM Sp. C-Nr° 84 (promedio) T (automatica) = 0,05; 1 (operador) = 0,2
Paises Bajos 0,85 0,7 —19,2 — Llegada
COM Sp. C-N2° 12 — Salida
(1973-1976) 0,82 0,7 —20,3 Tg: de estadisticas de trafico
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CUADRO 3

Mediciones en conjuntos de canales

Nivel de
. p ot§ncia Potencia .
Clase de contunt Nimerode | Nomeroge | medis tofal | conpomto | oy para tas | Mediatotal | Potencia | THEE
deaf:zn;lecso?gjrlijrgg Tiempo Frecuencia lé::glz s < c:na‘laesonoe para todos de canales muestras pa o por canal cana!
Administracién primario, grupo de integracion dee‘?;llf ;(tjr:O telefonicos telefonicos los canales S/be:srev;lﬁ telefonicos telefénico
secundario, sistema) en servicio en servicio 19
cién 1)
i uwo uWwo
A B mWO0 dBm0 dB mW0 (dBm0) (dBm0)
Suiza Grupos primarios (30) 1 min. 60/h 360 — 6,850 —6,4* 2,9 — 19,0
(12 por grupo (—17,2)
primario)
Grupos secundarios (19) 1 min. 60/h 1128 — 21,900 +0,6* 1,6 — 19,3
(60 canales (—17,1)
por grupo sec.
en 15 grupos
sec.; 52 a 59
canales por
grupo sec. en
cuatro
grupos sec.)
Republica Grupos secundarios S min. ~ 2/h 405 5 6,880 0,8 ~ 0,675 16,8 15,3
Federal de —17,7) (—18,1)
Alemania . .
Sistemas (960 y 5 min. ~ 2/h 1094 13 19,700 0,4 ~ 1,755 17,8 16,4
1260 canales) (—17,5) (—17,8) .
Italia Grupos secundarios (4) 1 min. 20/h 240 — 4,3 +0,2%* 1,0 - — 17,4 17,4
[sefalizacion (—17,6) (—17,6)
a —18 dBm0]
Grupos secundarios (10) I min. 20/h 591 8 16,8 +2,3%* 1,8 3,15 28,0 23,1
[sefializacion (—15,5) (—16,4)
a —6 dBm0]
Agregados de 1 min. ©20/h 3968 162 78 +12,6%* 0,8 8,1 . 18,9 17,6
16 grupos secunda- (—17,2) (—17,5)
rios (5) [sefalizacion
a —18 dBm0]
Agregados de 1 min. 20/h 2153 75 75,9 +15,3** 1,6 22,3 34,1 25,0
16 grupos secunda- (—14,7) (—16,0)

rios (5) [sefializacion
a —6 dBm0]
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CUADRO 3 (conclusion)

Nivel de
potencia .
Potencia media por mlzggzngfal Potencia Potencia
Clase de conjunto Numero de Nuamero de media total conjunto oy para las para canales media media por
. Frecuencia para todos de canales muestras canal
Admini .. de canales (grupo Tiempo canales canales no . no por canal .
ministracion N . ; ‘s de muestreo o o fos canales (véase la - telefénico
primario, grupo de integracion evaluada telefonicos telefonicos observa- telefonicos
secundario, sistema) en servicio en servicio .
cion 1)
uwo uwo
A B mWO0 dBmO dB mWO0 (dBmo0) (dBm0)
KDD Grupo secundario 1 min. 60/h 60 0 1,34 +1,27* 1,23 — 22,33 22,33
Japon (—16,5) (—16,5)
~ Grupo secundario 1 min. 60/h 43 14 2,19 +3,40* 0,58 0,842 38,48 31,35
(—14,2) (—15,0)
Hungria Grupos primarios (4) 1 min. ~ 60/h 37 9 1,97 —3,1 42,83
(véase la (—13,7)
observacion 2) :
Grupos secundarios (2) 1 min, ~ 60/h 104 9 3,25 +2,1 28,76
(—15,4)
Reino Grupos primarios (4) 5 seg. 720/h 48 — 0,48 —9,2% 3,3 — 10 10
Unido — senalizacion hacia (—20,0) (—20,0)
adelante
Grupos primarios (6) 5 seg. 720/h 72 - 1,07 —7,5* 2,8 — 15 15
— sefalizacion hacia : (—18,3) (—18,3)
atras
Grupos primarios (4) 40 3600/h 48 — 0,52 —9,0* 5,5 — 11 11
— sefializacion hacia miliseg. (—19,6) (—19,6)
adelante
Grupos primarios (6) 40 3600/h 72 — 2,6 —5,9* 5,7 — 22 22
— sefalizacion hacia miliseg. (—16,6) (—16,6)
atras :
Grupos secundarios (9) 5 seg. 720/h 540 — 5,7 —2,0* 1,1 — 11 11
(—19,8) (—19,8)
Polonia Grupos primarios (10) 1 min. 30/h 99 13 5,11 —2,9* 3,06 1,03 45,6 41,2
(véase la (—13,4) (—13,9)
observacion 2)
Grupos secundarios (3) 1 min. 30/h 158 17 8,14 +4,3*% 1,2 1,76 46,5 40,3
(—13,3) (—13,9)




Observaciones relativas al cuadro 3:

Observacion 1 - Si el conjunto medido estd ocupado s6lo 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
_ potencia media total para todos los canales
=10 log,, - ; -

numero de conjuntos medidos

Los resultados de este calculo se indican con un asterisco en el cuadro 3.
b) Nivel de potencia media (posible) por conjunto
potencia media total para todos los canales =N

=10 lo; - - -
Bro numero de conjuntos medidos n

donde
N es la capacidad de los conjuntos, y n es el numero total de canales en funcionamiento (A + B en el cuadro 3).

Los resultados de este calculo se indican con dos asteriscos en el cuadro 3.

Observacion 2 — Calculado a partir de informacion suministrada por la Administracion.
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Probabilidad de que se rebase la abscisa

. .
N\
- N
01 [ A\

; R
oot} \\~ \ \

I ~ \
00015 -5 0 5 10 15dBm0
Nivel ) CCITT-45350

* Valor eficaz para una sefal gausiana

Grupo primario que transmite telefonia Gnicamente

Grupo primario con nueve canales telefénicos y un canal radiofénico

Grupo primario con 10 canales telefénicos y dos canales radiofénicos

Curva de la sefal media a largo plazo, de los 21 grupos primarios co\nmderados
Curva de la carga convencional (gausiana) -

GOhWN =

FIGURA 2

Curvas de distribucién de la amplitud de las sefiales en grupos primarios de base
(Administracién suiza)
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* Valor eficaz para una senal gausiana

1 Grupo secundario con 54 canales telefonicos y dos canales radiofénicos
:2; } Para indicar la gama en que estan situadas la mayor parte de las curvas medidas
4 Curvade carga convencional (gausiana) ‘

FIGURA 3

Curvas de distribucion de la amplitud de las seiiales en grupos secundarios
. (Administracién suiza)
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1 En grupos primarios utilizados para telefonia
(sefalizacion hacia adelante)

En grupos primarios utilizados para telefonia
(trayecto de retorno)

En grupos secundarios

Curva que representa la distribucién gausiana

P N

FIGURA 4

Curvas de distribucion de la amplitud de las sefiales
(Post Office del Reino Unido)

Probabilidad de que se rebase la abscisa
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A

0,00 \\

W

0,001
0 25 S dBm0

Nivel
CCITT-45380

1 Grupo secundario con
60 canales telefénicos

2 Grupo secundario con
43 canales telefénicos y
14 canales no telefénicos

FIGURA 5

Curvas de distribucién del nivel
de potencia media en 1 minuto
en grupos secundarios (KDD)
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2 A <
1
05
0.3 0.4 05 06 07 08 08 10 1.2 14 mwWo
Potencia media en 1 minuto CCITT-45390

1 Serie de mediciones durante 10 dias laborables (siete dias para un grupo primario Ay un
dia para cada uno de los tres grupos primarios B, C y D)
2 Repeticién de las mediciones en el grupo primario A durante cinco dias laborables

FIGURA 6

Distribucién de las potencias medias en 1 minuto durante la hora cargada en grupos primarios
(Administracién hingara)
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40 NEEN
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Probabilidad de que se rebase la abscisa

1 2 3 4 mWO0
Potencia media en 1 minuto CCITT-45300
1 Serie de mediciones durante siete dias laborables (cinco dias en un grupo secundario E

y dos dias en un grupo secundario F)
2 Repeticion de las mediciones en el grupo secundario F durante cinco dias laborables

FIGURA 7

Distribucién de las potencias medias en 1 minuto durante la hora cargada en grupos secundarios
(Administracién hingara)
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Potencia media en 1 segundo CCITT-45410

1 Serie de 2000 mediciones de 1 segundo de duracién cada una (grupos secundarios E y F)

2 Serie de 3500 mediciones de 1 segundo de duracién cada una (grupo secundario F)

3 Serie de 4000 mediciones de 1 segundo de duracién cada una (grupos primarios A, B, Cy D)
4 Serie de 3500 mediciones de 1 segundo de duracién cada una (grupo primario A)

FIGURA 8

Distribucion de las potencias medias en 1 segundo durante la hora cargada‘en grupos primarios y secundarios
(Administracion hingara)

Referencias

Recomendacién del CCITT Niveles de potencia para la transmision de datos por circuitos telefonicos,
Tomo 111, fasciculo 111.4, Rec. H.51. )
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Suplemento N.o 11

INFORMACION SOBRE LOS BARCOS CABLEROS DE DIVERSOS PAISES
(Mar del Plata, 1968, modificado en Ginebra, 1972, 1976 y 1980; citado en la Recomendacion G.371)

H

Capacidad de carga Equipo
. ' Profun-
Afio de Deplaza- Longitud Veloci- R:gcli%r?e Cable Tambor r(iioalﬁfie?zo n(li;:ia::\ia
Nombre construc- | Miento total Calado dad (auto- | Numero anterior de tra- Posibilidades
del barco cion (tone- (m) (m) normal nomia) | de calas (did- baio
ladas) (nudos) [millas Repeti- J
. metro) Proa Popa (m)
marinas] dores Ny ot
. Peso [m] (dia- (dia-
Volumen
(m?) (tone-) metro) metro)
ladas) [m] [m]
1) Barco perteneciente a la Administracion danesa de Correos y Telégrafos

P. Faber 1961 395 56 3,6 17,5 4000 2 150 | 305 — 2,20 3,00 — 1000 Reforzado para operacion

en aguas con hielo
2) Barco perteneciente a la Great Northern Telegraph Co.
Northern 1962 1744 82,2 53 12 10000 3 330 600 —_ 1,90 2,00 — 4500 Reforzado para operacion
y 1968 en aguas con hielo
ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Long Lines 1963 11326 156 7,9 15 10000 3 4420 7000 125 3,66 3,05 3,66 Todas Cablero perteneciente a la
ATT. Puede tender y reparar
todo tipo de cables telefonicos

FRANCIA
(dias) )
M. Bayard 1961 7197 121,2 6,43 14 55 4 2235 3300 70 2,10* 3,0 2,10* Todas Tendido y reparacion de todo
proa ~tipo de cables. Puede tender
3,0 de una sola vez 850 millas
popa marinas de cable de portador

central 8,38/25,4 con repe-
tidores cada 20 millas marinas
*3men 1975

Ampére 1950 3465 91,3 5,14 12 25 3 415 900 1,80 Todas Reparacion de todo tipo de
cables (no puede utilizarse
durante el invierno en el
Atlantico Norte)
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Capacidad de carga Equipo
. Profun-
Deot Velogi, | "2dic de Cable Polea de didad
Nomb Afio de cplaza- Longitud Calad 30(;31- (cc1to Nim Tambor rodamiento maxima
omore construc- | THento total gado 2 auto- umero anterior de tra- Posibilidades
del barco cion (tone- (m) (m) normal nomia) | de calas ] (di- bajo
ladas) (nudos) [mi_llas Repeti- metro) Proa Popa (m)
marinas] Peso dores [m] (dia- (dia-
Volumen
(m*) (tone- metro) metro)
ladas) [m] [m]
Vercors 1974 10670 133 7,3 16,5 35 3 2535 6000** 140 3 Lineal 3,0 Todas Tendido y reparacion de todo
proa tipo de cables telefonicos o
4,0 de energia. Capacidad: 1300
popa 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 energia el peso
es diferente
ITALIA
(millas
marinas) .
Salernum 1956 2834 102 5,60 16 10000 3 850 1800 2,50 2,00 2,00 Todas Tendido y reparaciéon de
(30000 cables
pies
cubicos)
JAPON
KDD Maru 1967 4257 113,83 6,3 16 7000 3 1012 2700 70 3,6 3,0 4,0 Todas Cablero perteneciente a la
: (para el KDD. Puede tender y reparar
fondo de todo tipo de cables telefonicos
la gar-
ganta)
PAISES BAJOS
Director 1969 630 54,96 3,2 10,6 2300 2 1432 3002 — 2,15 1,83 — 400 Tendido y reparacion y
General especialmente aterrajes
BAST '
a) Cable — Diametro: 7 m. Profundidad de enrollado: 2 m.
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Recorder 1954 5059
Retriever 1961 5650
Mercury 1962 11683
Cable 1962 16997
Venture

Cable 1964 5759
Enterprise

©) Para el fondo de la garganta.

Alert 6515
Ariel 1509
Iris : 1512

151

113

127,2

76,9

76,9

5,64

6,86

4,88

4,88

14,5

12,5

13

I1

11

REINO UNIDO

1. Barcos pertenecientes a la Cable and Wireless Ltd.

4000

8000

8000

10000

6000

3

4+1
(reserva)

3

563 1100 24
629 1542 11
3056 3500 144
5086 9500 350
887 2150 30

2,16

3,00

3,05

2. Barcos pertenecientes a la Post Office del Reino Unido

6000

2500

2500

3

3
3

1583 2677 48
456 693 Limitada
456 693 Limitada

2,1

2,13 Ninguna
3,00 3,059
3,05 3,059
3,00 3,00
2,48 3,05
2,1 2,7
1,9 Ninguna
1,9 Ninguna

Todas

Todas

Todas

Todas

Todas

Todas

3660
3660

Capacidad de carga Equipo
. Profun-
Radio de :
. L Polea de didad
Nombre Afo de ?;?el r?tzc?- Longitud Calado VZ?(;" E(l;fllgj Nimero Cable Tambor rodamiento maxima
del barco CoNSEIUC- | (one- total (m) normal | nomia) | de calas anterior de tra- Posibilidades
cion | jadasy | ™ (nudos) | [millas Repeti- | @ 1 b bajo
marinas) dores metro) roa opa (m)
Volumen Peso [m] (dia- (dia-
m) (tone- metro) metro)
ladas) [m] [m]
REPUBLICA FEDERAL DE ALEMANIA
Kabeljau 1944 499 52 3,94 8 1500 2 375 670 2,20 2,20 2,20 700 Tendido y reparacién de
cables. Propiedad de la
Norddeutsche Seekabel-
werke AG Nordenham

b La Administracién de la Republica Federal de Alemania sefiala que cierto niimero de barcos cableros se describen en la publicacion Underseas Cable World, volumen 1, N° 5, junio-julio de 1967.

Tendido y reparacion de
cables armados. Repara-
cion de cables ligeros.
(Véase la observacion)

idem

Tendido por motor lineal de
popa. Tendido y reparacion
de cables coaxiales ligeros y
armados

idem

Tendido y reparacion de
cables armados. Repara-
cién de cables ligeros.
(Véase la observacion)

Tendido y reparacion de todo
tipo de cables

cables armados. Reparacion

} Reparacion y tendido de
de cables ligeros

Observacion — El tendido de cables esta limitado a los extremos de la orilla y se refiere a cables de longitud relativamente pequefia.




Suplemento N.° 17

CARACTERISTICAS DE DISTORSION POR RETARDO
DE GRUPO DEL EQUIPO TERMINAL

(Ginebra, 1980, citado en las Recomendaciones G.233 y G.242)

En el curso del periodo de estudios 1977-1980 la Comision de Estudio XV ha recopilado informacién
sobre las distorsiones por retardo de grupo de los equipos de modulacién de grupo primario y de grupo
secundario, asi como de los filtros 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 informacion disponible en forma de curvas que representan las
caracteristicas de equipos de tipo moderno.

No se sabia 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 caracter informativo se sefialan los siguientes valores maximos basados en resultados de mediciones:

a 62 kHz: 25 us para los equipos de modulaciéon de grupo primario
350 us para los filtros de transferencia de grupo primario

a 106 kHz: 15 us para los equipos de modulacion de grupo primario
350 us para los filtros de transferencia de grupo primario. .

Debe sefialarse que la caracteristica de retardo de grupo a estas frecuencias es extremadamente sensible a
las tolerancias de los componentes, los efectos de las variaciones de temperatura, etc.
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s ' e
-0 60 62 70 80 30 00 106 - kHz

FIGURA 1

Dispersion de los valores limite de la distorsion por retardo de grupo de los equipos de modulacién
de grupo primario (segin las contribuciones recibidas)
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FIGURA 2

Dispersion de los valores limite de la distorsion por retardo de grupo de los filtros
de transferencia de grupo primario (segun las contribuciones recibidas)
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FIGURA 3

Dispersion de los valores limite de la distorsién por retardo de grupo de los equipos de modulacién
de grupo secundario (segun las contribuciones recibidas)
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FIGURA 4

Dispersion de los valores limite de la distorsion por retardo de grupo de los filtros de transferencia
de grupo secundario (segun las contribuciones recibidas)

Suplemento N.° 18

INFORMACION SOBRE CABLES SUBMARINOS UTILIZADOS EN AGUAS PROFUNDAS

~ (Ginebra, 1980, citado en la subseccion 6.3)

Las informaciones recibidas se han reunido en dos partes de este suplemento:

— en una se indican las principales caracteristicas de los cables ordinarios con armadura externa o
soporte central,

— en la otra se indican las posibilidades de conexion 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
Conductor interior Conductor exterior Impe- Atenuacion Carga
dancia dB/MN de
N.o Tipo Diametro Didametro caracte- ruptura
Hucid _ itucion ristica
Naturaleza y constitucion Pulgadas o Naturaleza y constitucid Pulgadas m s 1 MHz 5 MHz T
Cables con soporte central
1 1,477/0,368" Cable trenzado de acero 0,368 9,34 Cinta longitudinal de 1,47 373 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
(5,057 x0,018")
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”/0,161” | Cobre macizo 0,161 41 Cobre 0,591 52
3 | 0,6207/0,160”” | 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 | 0,6207/0,160” | 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 | 0,8107/0,226” | Cobre macizo 0,226 Cobre 0,810 75
0,9357/0,240”” | 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 | 0,9357/0,240” | Cobre soldado 0,6 mm en 0,240 6,1 0,935 23,75 54 -
cable trenzado de 19 hilos
) . de acero dulce
8 | 0,9357/0,259”” | 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 | 0,9507/0,244” | Cobre macizo 0,244 0,950 54
11 1,47/0,368" Cable trenzado de 19 hilos 0,368 9,34 Cinta longitudinal de 1,47 373 54

de acero dulce y cinta
soldada labrada de
0,38 mm

aluminio de
5,057 x%x0,018”
(128,5 mm x 0,46 mm)
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ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

labrado, espesor 0,58 mm

Conductor interior Conductor exterior Impe- - Atenuacion Carga
dancia dB/MN de
N.° Tipo Diametro Didametro caracte- ruptura
' Naturaleza y constitucion Naturaleza y constitucion ristica
Pulgadas mm Pulgadas mm Q 1 MHz S MHz T
Cables con soporte central
1”’SD Cobre macizo 0,330 8,38 Banda longitudinal de 1,00 254 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 x0, 25 mm
CU | 0,6207/0,160” | Cobre macizo 0,160 4,06 6 cintas de cobre 0,620 15,75 54
CU | 0,6207/0,200” | Cobre macizo 0,200 5,08 6 cintas de cobre 0,620 15,75 43
FIL | 0,6207°/0,200”" | Cinta de cobre en cable 0,200 5,08 6 cintas de cobre 0,620 15,75 43
trenzado de acero dulce
CU | 0,990/0,248" | Cobre macizo 0,248 Cinta de aluminio 0,990 54
FIL | 0,990/0,329” | Cobre en cable trenzado Cinta de aluminio - 0,329 43
de acero dulce
Cables con armadura externa
1”7 SD Cable trenzado de 41 hilos 0,330 8,38 Banda longitudinal de 1,00 254 44 7
Lista I de acero, cobre soldado y cobre 87,1 x 0,25 mm
labrado, espesor-0,58 mm
1,5SF Cable trenzado de 41 hilos 0,330 8,38 Banda longitudinal de 1,50 38,1 60 7
Listal de acero, cobre soldado y cobre 127 x 0,25 mm
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FRANCIA

Cables para enlaces actuales

81 N ‘NS — Z'[II o[mdwsey

Conductor interior Conductor exterior Impe- Atenuacioén Carga
dancia dB/MN de
N.o Tipo - Didmetro Didmetro caracte- ruptura
Natural titucio - Natural titucio ristlc_a
aturaleza y constitucion Pulgadas|  mm aturaleza y constitucion Pulgadas| mm o | MHz 5 Milz 30 MHz T
Cables con soporte central
8,0/25.4 Cable trenzado de 8,0 Cinta longitudinal 25,4 46 2,45 5,70 14,46 7
(repara- 41 hilos de acero y cobre de aluminio
ciones) soldado y labrado :
(espesor 0,406)
8,0/38,1 Cable trenzado de 8,0 Cinta longitudinal 38,1 62 1,74 3,04 10,04 7
41 hilos de acero y cobre de aluminio
soldado y labrado '
(espesor 0,406)
9,2/432 Cable trenzado de 9,2 Cinta longitudinal 432 62 1,52 345 8,96 10
4] hilos de acero y cobre de aluminio
soldado y labrado
(espesor 0,406)
Cables con armadura externa
5,3/25,42) Cobre macizo 5,3 Cinta longitudinal 254 62 2,52 5,70 14,55 a.wn
de aluminio 5@
- =
8,0/38,1 Cobre macizo 8,0 Cinta longitudinal 38,1 62 1,69 3,83 10,00 % o
de aluminio . g' g
® O

a) Este cable existe en una version protegida (flejes de acero dulce), sea armado, sea con vaina exterior reforzada.
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FRANCIA

Cables fabricados en el pasado para los enlaces antiguos y que ya no son aplicables a los sistemas actuales

Conductor interior Conductor exterior Impe- Atenuacion Carga
dancia dB/MN de
N.o Tipo Diametro Didametro caracte- ruptura
Natural titucio Natural titucié ristica
aturaleza y constitucion Pulgadas]  mm aturaleza y constitucion Pulgadas| mm o | MHz 5 MHz 30 Mz T
Cables con soporte central
8,4/25,4 Cable trenzado de 8.4 Cinta longitudinal de 25,4 44 2,38 - - 7
41 hilos de acero y cobre cobre ’
soldado.y labrado
(espesor 0,584)
8,4/38,1 Cable trenzado de 8,4 Cinta longitudinal de 38,1 60 1,60 3,64 - 7
41 hilos de acero y cobre cobre
soldado y labrado
(espesor 0,584) )
8,0/25.4 Cable trenzado de 8,0 Cinta longitudinal de 254 46 2,40 5,45 - 7
(repara- "41 hilos de acero y cobre cobre
ciones) soldado y labrado
(espesor 0,406)
8,0/38,1 Cable trenzado de 8,0 Cinta longitudinal de 38,1 62 1,65 3,75 - 7
41 hilos de acero y cobre cobre
soldado y labrado
(espesor 0,406)
Cables con armadura externa
4,3/15,6 Hilo central y bandas 43 6 cintas helicoidales y 15,6 51 3,1
1 abrazadera (532 kHz)
5,0/15,7 Cobre macizo 5,0 Cinta longitudinal de 15,7 46 o
cobre =2
5,2/15,7 Cobre macizo 5.2 Cinta longitudinal de 15,7 44 ;h. %
cobre Nl
5,6/25,4 Cobre macizo 5,6 Cinta longitudinal de 254 60 é =
cobre e
8,0/25,4 Cobre macizo 8,0 Cinta longitudinal de 254 46 2,39 5,42 - S
cobre
8,4/25,4 Cobre macizo 8.4 Cinta longitudinal de 25,4 44 2,38 - -
cobre
5,3/25,4% Cobre macizo 5,3 Cinta longitudinal de 254 62 2,40 5,60
cobre

2} Este cable existe en una version protegida (flejes de acero dulce), sea armado, sea con vaina exterior reforzada.
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ITALIA
Conductor interior Conductor exterior Impe- Atenuacién Carga
dancia dB/MN de
N.o Tipo Diametro Diametro caracte- ruptura
Naturaleza y constitucion Pulgadas m Naturaleza y constitucion Pulgadas mm nsgca | MHz 5 MHz T
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
MK I aluminio
0,990”/LW Cobre soldado 0,329 8,40 Cinta longitudinal de 0,990 25,10 44 2,58 5,78 7,6
MKII | . | aluminio
1,470 /LW Cobre soldado 0,368 9,35 Cinta longitudinal de 1,470 37,34 54 1,71 3,88 9,7
. aluminio
1,500”/LWR Cobre soldado 0,322 8,20 Cinta longitudinal de 1,500 38,1 62
para MK 1 aluminio
1,500”/LWR Cobre soldado 0,329 8,40 Cinta longitudinal de 1,500 38,1 62
para MK 11 aluminio
Cables con armadura externa
0,6207°/0,160”" | Cobre macizo 0,160 4,1 6 cintas helicoidales de 0,620 15,75 54 2
cobre =8
0,6207/0,200”” | Compuesta-cobre engrapado 0,200 5,10 6 cintas-helicoidales de 0,620 15,75 44 tg" »
Hilo cobre (o]
0,9357/0,240” | Compuesta-cobre soldado 0,240 6,10 6 cintas helicoidales de 0,935 23,75 54 2,52 5,67 § ng‘
Hilo cobre
0,9357/0,240”” | Cobre macizo 0,240 6,10 6 cintas helicoidales de 0,935 - 23,75 54 2,60 5,90 §
Cu cobre =
0,990/0,329”” | Compuesta-cobre soldado 0,329 8,40 6 cintas helicoidales de 0,990 25,10 44 2,56 5,78 *
Hilo cobre
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JAPON

. . : Impe-
Conductor interior . Conductor exterior dancia Atenuacién dB/MN Czrega
N.e | Tipo Didmetro Didmetro ctg?sc_' ruptura | Observa-
N 1 titucio Natural titucio i ciones
aturaleza y CONSUIUCION o lgadad mm | oo Y CONSHICION oy oadad  mm B | IMHz | SMHz | 10MHz | 15MHz | 30MHz [35MHz | T
Cables con soporte central
25 mm | Cable trenzado de 8,38 Cinta longitudinal de 25,4 44 2,38 5,38 7,70 9,50 - - 7 P
41 hilos de acero y cobre cobre (87,1 x 0,25 mm) :
soldado y engrapado
(espesor 0,58 mm)
38 mm | Cable trenzado de 8,38 | Cinta longitudinal de 38,1 60 1,61 3,65 5,25 6,51 9,53 10,39 7 P
41 hilos de acero y cobre cobre (127 x 0,25 mm)
soldado y engrapado
(espesor 0,58 mm)
38 mm | Cable trenzado de 8,38 | Cinta longitudinal de 38,1 60 1,69 3,83. 5,50 6,83 - - 7 *
41 hilos de acero y cobre aluminio
soldado y engrapado (130 x 0,45 mm)
(espesor 0,58 mm)
Cables con armadura externa
18 mm | Cobre macizo 5,0 Cinta longitudinal de 18 51 3,32 7,51 10,63 13,10 18,85 20,46 14 R
cobre (64 x 0,25 mm) ®,
25mm | Cobre macizo 5,6 Cinta longitudinal de 254 60 2,39 5,39 7,70 9,52 13,77 14,97 ;_ P
cobre (87,1 x 0,25 mm) =2
25 mm | Cobre macizo 8,38 | Cinta longitudinal de 254 44 2,38 5,38 7,69 9,49 - - g_ P
cobre (87,1 x 0,25 mm) e
25mm | Cable trenzado de 8,38 | Cinta longitudinal de 25,4 44 2,38 5,38 7,69 9,49 - - g P
41 hilos de acero y cobre cobre (87,1 x0,25 mm) 8
soldado y engrapado =1
(espesor 0,58 mm) S
25 mm | Cobre macizo 5,6 Cinta longitudinal de 254 60 2,51 5,67 ' 8,11 10,02 - - *
aluminio
(88 x0,3 mm)

P Produccion en serie

R Reparaciéon

* Para pruebas
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Carga

Conductor interior Conductor exterior Impe- Atenuacion
: dancia dB/MN de
N.o Tipo Diametro Diametro caracte- ruptura
Naturaleza y constitucion Naturaleza y constitucion ristica
Pulgadas mm Pulgadas mm Q 1 MHz 5 MHz T
Cable con soporte central
1,47 «LW» Compuesta 0,368 9,34 1,47 373 54
Cables con armadura externa
0,620"'/0,160”” | Cobre macizo 0,160 Cobre 0,620 54
0,9357/0,240”” | Cobre macizo 0,240 0,935 54
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REINO UNIDO

Conductor exterior

cobre recocido
0,282""%0,015”

Conductor interior Impe- Atenuacién Carga
dancia dB/MN de
N.o Tipo Didmetro Didmetro caracte- ruptura
Naturaleza y constitucion Pulgadas m Naturaleza y constitucién Pulgadas o r 1sgca | MHz 5 MHz T
Cables con soporte central
0,9907°/0,323” | Cable trenzado de 0,323 8,2 6 cintas helicoidales de 0,990 25,1 44 2,72 7.8
MKI 43 hilos de acero y cobre aluminio (12,8 x 4,6 mm) )
: engrapado (0,25 mm) )
0,990/0,329” | Cable trenzado de 0,329 8,3 Cinta longitudinal 0,990 25,1 44 2,56 5,78 7,6
LW/MK 11 43 hilos de acero y cobre de aluminio aplicada
’ soldado (0,38 mm ) con revestimiento
(86,4 x 30 mm)
1,0007/0,330”” | Cable trenzado de 0,330 8,4 . Cinta longitudinal 1,00 25,4 44
List 1SDy 41 hilos de acero y cobre de cobre aplicada
STC SCE 106 soldado y labrado con revestimiento
(0,6 mm) (87 x25 mm)
1,477°/0,368" Cable trenzado de 0,368 9,3 Cinta longitudinal 1,47 37,3 54 1,71 3,88 9,7
LW 43 hilos de acero y cobre de aluminio aplicada
soldado (0,38 mm) con revestimiento
(128,5 x 46 mm)
1,57/0,330” Cable trenzado de 0,330 8,4 Cinta longitudinal de 1,5 38,1 60
SF-List I 41 hilos de acero y cobre cobre (127 x 25 mm)
soldado y labrado
(0,6 mm)
1,57/0,323” Cable trenzado de 0,323 8,2 Cinta longitudinal de 1,5 38,1 62
LWR para 43 hilos de acero y cobre aluminio .
MKI engrapado (133,4 x 0,46 mm)
1,57/0,329” Cable trenzado de 0,329 84 Cinta longitudinal de 1,5 38,1 62
LWR para 43 hilos de acero y cobre aluminio
MK II LW soldado y labrado (0,25 mm) (129,5 x 0,46 mm)
1,477/0,329" Cable trenzado de 0,329 8.4 Cinta longitudinal de 1,47 37,3 62
LWR para 43 hilos de acero y cobre aluminio
LW MK II soldado (129 x 0,46 mm)
Cables con armadura externa
0,460/0,128”" | Cobre macizo 0,128 3,25 6 cintas helicoidales de 0,46 11,68 52

LWR =Cable de reparacion
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REINO UNIDO (continuacién)

Tipo

Conductor interior

Conductor exterior

Naturaleza y constitucion

Diametro

Pulgadas mm

Naturaleza y constitucion

Diametro

Pulgadas mm

Impe-
dancia
caracte-
ristica
Q

Atenuacion
dB/MN

1 MHz

5 MHz

Carga
de
ruptura

T

0,620/0,160"
0,620"/0,160”
0,620/0,200"

0,6207/0,200”
0,620"'/0,200""
0,6207/0,200”

0,9357/0,240”

0,935"7/0,240”

Cobre macizo

Hilos de cobre cableados

Cintas de cobre engrapado
en un cable trenzado de
19 hilos de acero dulce.
Cinta de cobre

19,3 mm x 2,5 mm

Cobre macizo

Hilos de cobre cableados

Hilos de cobre cableados
en un cable trenzado de
hilos de acero dulce

Cobre macizo

Hilos de cobre cableados

0,160 4,06

0,160 4,06

0,200 5,08

0,200 5,08

0,200 5,08

0,200 5,08

0,240 6,1

0,240 6,1

Cables con armadura externa

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”

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)

6 cintas helicoidales de
cobre recocido

0,320” x0,012”

(8,1 mm x 0,3 mm)

6 cintas helicoidales de
cobre 0,320” x0,012”
(8,1 mm x 0,3 mm)

6 cintas helicoidales de
cobre 0,320 x 0,012
(8,1 mm x 0,3 mm)

Cobre

6 cintas helicoidales de
cobre recocido

0,475 x 0,015

(12,1 mm % 0,38 mm)

y | abrazadera de cobre

2" % 0,003” (50 x 0,76 mm)

6 cintas helicoidales de
cobre recocido

0,475” x0,015”

(12,1 mm x 0,38 mm)
y 1 abrazadera de cobre
2" x 0,003

(50 x 0,76 mm)

0,620 15,75

0,620 15,75

0,620 15,75

0,620 15,75
0,620 15,75
0620 | 1575

0,935 23,75

0,935 23,75

54

54

43

43

43

43

54

54

2.60

5,90
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REINO UNIDO (conclusion)

Conductor interior Conductor exterior ~ Impe- Atenuacion Carga
: dancia dB/MN de
N.o Tipo Diametro Diametro caracte- ruptura
Naturaleza y constitucion Pulgadas m Naturaleza y constituciéon Pulgadas m rls;ca | MHz s Miiz T
Cables con armadura externa
0,9357/0,240”" | Cinta de cobre recocido 0,240 6,1 Cobre 0,935 23,75 54 2,52 5,67
de 0,6 mm soldada y :
labrada en un cable .
trenzado de 19 hilos de
acero dulce
0,9357/0,240”” | Hilos de cobre cableados © 0,240 6,1 6 cintas helicoidales de 0,935 23,75 54
en un cable trenzado cobre recocido
de hilos de acero dulce de 0,010 (0,25 mm)
y una abrazadera de cobre
de 1,375 x 0,003
0,9357/0,260” | Cobre macizo 0,260 6,6 Cintas helicoidales de 0,935 23,75 54
cobre de 0,475 x 0,015”
(12,1 mm x 0,38 mm) ‘ .
0,9357/0,260”” | 17 hilos de cobre cableados 0,260 6,6 Como el anterior. 0,935 23,75 50,5
de 0,0765” (1,8 mm)
0,9907/0,246”" | Cobre macizo 0,248 6,3 Banda longitudinal con 0,990 25,15 54
revestimiento de aluminio i
3,40 x 0,012
‘ (86,4 mm x 0,30 mm)
Cinta de cobre en cable 0,248 6,3 Como el anterior 0,990 25,15 54
trenzado de hilos
de acero dulce
0,990/0,329” | Cinta de cobre recocido 0,329 8,3 Banda longitudinal con 0,990 25,15
de 0,38 mm en un cable revestimiento de aluminio
trenzado de 19 hilos 3,40”x0,012”
de acero dulce ‘| (86,4 mm x 0,30 mm)
17/0,330” Cobre macizo 0,330 8,38 Banda longitudinal de 1,0 254 44
’ cobre 3,43” x0,01”
(87,1 mm x 0,25 mm)
17/0,229"” Cobre macizo 0,220 5,59 Como el anterior 1,0 25,4 60
macizo
1,47 Cobre macizo 0,368 9,35 Cinta longitudinal de 1,47 373 54
macizo aluminio 5,06” x 0,018 ’
(128,5 mm x 0,46 mm)
1,47 Cinta de cobre (0,38 mm) 0,368 9,35 Como el anterior 1,47 373 54
acero dulce soldada en 19 hilos
de acero dulce




POSIBILIDADES DE CONEXION

I. Cables con armadura externa

Bl g, |- |lw |-

8% B2 |9 | 2. | 58| cs
v | 85| 85 | BE| BE| 5| 53 CCITT-40881

2122z 12 13388

g| 8 I e R R R R e B ) e E R R A B R B R R R T R BT R R AT I
1| w c | 813 396 {0320 0.160 75
2 | u | M |1168] 325 |0460|0.128 52
3 H M 1515| 4,09 | 0,591 [ 0,161 52
4| n y%E?a's 156 | 43 ' 51
5 H M 15,75 | 4,06 | 0,620 | 0,160 . 54
6 H C « « 0,620 | 0,160 54
7| w | m |1575] 508 |0620]0.200 43
8 | H c « « | 0620|0200 43
o | H | AT ]| « « |0620]0.200 43
10| H |em | « « |0620]0200 43
11 LCu M 15,7 5,0 46
12 [Lew | m |157 | 52 44
13 [Ltew| m {18 |5 a4
14 M 0,810 | 0,226 &
15 M 0,902 | 0,178 65
16 | W | M |2375| 61 |0935|0240 ‘ 54
17 | H c |2375| 61 |0935 |0240 54
18 ot | o« « | 0935|0240 54
19 | H | T | « « |o93s 0240 : 54
20 H M 2375 | 66 0,935 | 0,260 54
21 H c « « | 0935|0260 505
22 ¢ |2375| 659 | 0935 | 0,259
23 C 2375 | 6,7 0,935 | 0,264
24 M 0,950 | 0,244 54
25 | LA | M |2515| 63 |0990 0,248 54
26 LAl Cc/T « « 0,990 | 0,248 . 54
27 | Lai | o7 |2515| 83 |0990 0320 43
28 | LAl | ¢/ | 2515 9,34 0990 | 0.368
29 | Lcu | m [2540] 838 |10 [0330 44
30 |Lcu | M [2540] 56 |10 0220 60
31 LCu M 25,4 53 1,0 62
32 | Loe | M 254 [ 555 |10 [0220 60
33 | LAl | s 373 | 934 {147 [0368 54
34 LAI M 37,3 9,34 | 1,47 0,368 54
35
N Empalme estudiado B R R B R e e A B A B N A R R N R A I R B B

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. : ‘

274 Fasciculo II.2 — Supl. N.° 18



POSIBILIDADES DE CONEXION (continuacién)

I1. Cable con soporte central

s 8
s2l58|8 |o [8,(0,
ozfeElo Qo FEARE:
cles|sE| |52 58] 8
EHEH R U
55133|s |= |s3|g88 5
51781° ° z
gl 8 CCITT-48162 |
11 HAI |a/43 0,990]0,323| MKI 43
2 990(0,329| MKII 43
3| LCu|S/41 1,0 |0.330|SD 44
w
4| LAl |s/43 1,47 0,368 g, 54
5| LAI [S/43 . 1,47 |0,329{LWR 62
6| Lcu|s/a1 1.5 10,330/ SF 60 a Conductor formado por una cinta
de cobre engrapada (box seam)
7{ LAl [ a/43 1,5 {0,323 MKIR| 61
S Cinta de cobre soldada
8| LAl |S/43 1,6 {0,329 MKIIR 62
41 } Numero de hilos de acero de alta
S| LCuiS/a1}254) 80 48 43 | resistencia del soporte central
10| LAI [s/41(38,1( 8,0 61 H Bandas helicoidales
" L  Banda longitudinal
12
o
w
o
S| -| || <cfjw| ol ~|w|la]|o

Observacion - Se han establecido métodos de empalme para todos los puntos de la parte sombreada.

a,
II1. Empalmes ) entre cables con armadura externa y cables con soporte central

81818 |o |8,(0,

2| = 2152
v | 818 |2e|8el88|58) 8 CCITT-48171

s | B |gE| BeE|2e|ge|

5|25 s |E2(82

5| 2|a |& |a |2 z .

z | = 112|3(4|5|6|7]|8|9[10[11}1213114|15[16|17[18|19[20 a CE Conductor exterior
1 [ Har|aras 0.9900,323"°5, | 3 Cl Conductor interior
2 | LAl [s/43 0,9900,329| e, 3 PC ’ Soporte central
3 |Leu|srar 1.0 [0.330[55 " A Cable armado
4| LAl |sa3 1.47 [0,368 5, 4 H Bandas helicoidales
5 1,47 [0.329|LWR : . M Cobre macizo
6 | Louls/ar 15 [0.330[3 IS a Cinta de cobre engrapada
7 | Lar | ara3 15 |o.323 VKR : o1 S Cinta de cobre soldada

Y i r It
8 | Lar |s/a3 15 0,320 IR 62 /41 } Namero de hilos de acero de alta
/43 resistencia del soporte central

9 {LCu|S/41]25,4 | 80 PC 46 .

ik 19D  Cable trenzado de 19 hilos de
10 | LAl [s/41(38.10| 8,0 PC 61 acero dulce

A \

L el 0 [0339s0 “ M Empalme estudiado
12 |LCu| M 1,0 O,ZZO‘S\F ) / 60
13 |LCuj M |25,4 | 53 A 62
1 | La |59 1.47 |0,368A ' 54
15 | LAL[ M 1,47 |0,368|A 54
16

) S6lo se han representado los cables que pueden empalmarse.

Fasciculo II1.2 — Supl. N.° 18 275



Suplemento N.° 19

MEDICION DE LA DIAFONiA EN REGIMEN DIGITAL (METODO UTILIZADO
POR LAS ADMINISTRACIONES DE FRANCIA, PAISES BAJOS Y ESPANA)

(Ginebra, 1980, citado en la Recomendacion G.612)

Para acelerar las mediciones de diafonia, disminuir el nimero de ellas y obtener resultados directamente
interpretables con relacién al sistema transmitido, se ha elaborado un nuevo método de medicién en régimen
digital; dicho método se emplea actualmente para los sistemas de 2 Mbit/s y de 8 Mbit/s, y consiste en transmitir,
por un gran nimero de pares perturbadores del cable en que se mide, una sefial que simula la del sistema
normalmente transmitido. Se registra el ruido asi inducido sucesivamente en cada uno de los pares perturbados, se
amplifica en un dispositivo que tiene las caracteristicas de preacentuacion del regenerador del sistema y se mide
mediante un voltimetro. En una variante del método, se convierte la sefial en una tasa de errores mensurable. La
calibracion del aparato de medida se efectia enviando directamente al receptor la senal emitida, tras filtrarla y
atenuarla mediante una red calibrada.

El resultado de la medicién puede expresarse en decibelios empleando la relacion entre la sefal recibida y
una tensidon proporcional a la sefial emitida, o mas sencillamente, directamente en milivoltios (0 como una tasa de
errores), leidos en el aparato receptor, ya que la amplitud de la senal transmtida permanece constante para un
determinado sistema.

Si el niamero de generadores es suficiente como para transmitir una sefial a través de cada uno de los
pares perturbadores, basta con realizar una sola medicion, tanto en el caso de la telediafonia como en el de la
paradiafonia, en cada uno de los pares perturbados.

Para los cables destinados a la transmision del sistema de 8 Mbit/s, se efectian mediciones de telediafonia
en los pares de cada unidad, en caso de secciones elementales de cable; las mediciones de paradiafonia so6lo se
efectian en las secciones mas largas, en ambos extremos. Se estudia la posibilidad de efectuar mediciones por el
mismo método en largos de fabricacion.

La técnica de medicidon en régimen digital se describe detalladamente en los articulos citados en la
bibliografia.

Bibliografia

SORENSEN (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 cables a paires symétriques — Cdbles et Transmission, abril de 1975.

Suplemento N.° 22

MODELOS MATEMATICOS DE SENALES MULTIPLEX

(Ginebra, 1980, citado en la Recomendaciéon G.223)

1 Introduccion

Las sefiales que representan la carga multiplex de un sistema MDF pueden definirse en términos de la
distribucion de las potencias a corto plazo o de las tensiones instantaneas. Los valores de estos parametros
dependen del tiempo y cabe esperar que experimenten una variacion importante incluso durante los periodos
cargados de dias sucesivos. No obstante, un método para determinar una distribucién «media» de sus valores en
el periodo cargado seria de gran utilidad, pues aseguraria el mantenimiento de margenes de planificacion al
alterarse la carga del sistema por la introduccién de diferentes tipos de trafico. Para que sea valedera, una
estimacion de la distribucion de la carga del miultiplex 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 estimacion debe hacerse de tal modo que pueda efectuarse una
medicion directa de la distribucion real para comprobar su validez. A continuacion 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 funcion de
densidad de probabilidad (f.d.p.) de las potencias a corto plazo de la carga de un multiplex. En el § 3 se describe
un proceso matematico 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 mas exacto para calcular la
distribucion de tensiones de la sefial multiplex.

Sin embargo, los métodos descritos en el § 4 no estan todavia completos en el sentido de que suponen que
la carga de un sistema MDF consiste totalmente en sefales vocales. Prosiguen los estudios destinados a determinar
las descripciones apropiadas para las distribuciones de tensiones instantaneas debidas a senalizacion, tonos de
supervision, datos, etc.

2 Método 1 — Funcion de densidad de probabilidad de las potencias a corto plazo de la carga de un multiplex

2.1 Los sucesos que se producen en un canal unidireccional de un circuito de tipo telefénico pueden
clasificarse como sigue:

1) Conversaciones principales (sm)

2) Conversaciones secundarias o auxiliares (sa)
3) Senalizacion (sefiales numéricas) (zn)

4) Tonos de supervision (senales de linea) (z/)
5) Varios (por ejemplo, datos, eco) (md, me)
6) Reposo (i)

Las mediciones de las sefiales de cada una de estas clases durante un namero adecuado de periodos
cargados proporcionan informacion a partir de la cual pueden obtenerse parametros que definen las propiedades
estadisticas de la carga del canal. -

Estos parametros son los siguientes:

1) Los distintos coeficientes globales de actividad media, T (es decir, T,, T,,, T,,, e¢tc.) 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, ¥, V. V.0, €tc.) y las desviaciones tipicas o (esto es, G,
Oysa» Oyun» €tC) 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 funcién 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,,) da, desde
el punto de vista estadistico, una descripcion suficiente de la carga unidireccional del canal.

El valor de p(Z,) puede obtenerse también por medicion directa. Pero no se puede determinar facilmente
el efecto de los cambios de una cualquiera de las clases sobre esta f.d.p. total.

23 Un grupo primario MDF esta constituido, en cada sentido de transmision, por 12 canales, cada uno de los
cuales da una fd.p. p(Z,). Si, como ocurre generalmente, las sefiales de cada canal provienen de -fuentes
estadisticamente similares, los tipos de trafico transmitido por cada canal estaran en la misma relacion y es, pues,
suficiente en muchos casos suponer que cada una de las 12 f.d.p., p(Z,.), puede representarse por la misma f.d.p.,
p(Z,), siendo este tltimo término la f.d.p. de la potencia en el «canal tipico» del grupo primario MDF

Las series de f.d.p. p(Z,) no se excluyen mutuamente, claro es, y la carga del multiplex debida a los
12 canales se obtiene por convolucion de esta serie de f.d.p. para formar p(Z,). Si en la transmision se utiliza la
preacentuacion, sera necesario simplemente multiplicar la potencia de cada f.d.p. por el coeficiente apropiado de
preacentuacion, f,, antes de la convolucién.

Las potencias a corto plazo de la carga del multiplex para grupos secundarios y. conjuntos mas
importantes se obtienen por convolucion de las f.d.p. de grupo.

2.4 Los efectos del trafico debidos a canales distintos de los vocales y a canales telefonicos no convencionales
se tienen en cuenta si procede. Si tal trafico se introduce a nivel del canal, por ejemplo, en sistemas multicanales
de frecuencias vocales, o sistemas TASI, las f.d.p., p(Z,) quedaran modificadas en consecuencia antes de la
convolucion. Si se introduce a nivel del grupo primario, o superior, como en la transmision de datos en banda
ancha, quedaran modificadas antes de la convolucion una o mas de las f.d.p., p(Z,) de la potencia de grupo. En
caso necesario, pueden incorporarse los efectos de los limitadores de grupo primario y grupo secundario, asi como
de la inclusion de tonos de la senal piloto, etc.
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La f.d.p. final obtenida corresponde a la potencia a corto plazo en un solo sentido del multiplex, p(Z,,,).
Esta f.d.p. se aplica unicamente, claro es, al sistema particular y a los tipos especiales de sefalizacion y de trafico
para los cuales se ha determinado. Para sistemas de menor capacidad, se presentan algunas variaciones
importantes en los diferentes periodos cargados pero, para sistemas mas importantes, es probable que la variacion
sea relativamente pequena.

2.5 Los principios antes enunciados permiten estimar la distribucion de potencia de la carga del multiplex.
Existe otro procedimiento que conduce a resultados equivalentes que se basa en estadisticas de tension, mas bien
que de la potencia, de sucesos similares.y que permiten obtener una estimacion de la distribucion de las
amplitudes instantaneas de la carga del multiplex. Esta estimacion tiene gran importancia cuando se trata de
evaluar la probabilidad de sobrecarga de tension de los amplificadores de un sistema determinado (véase, por
ejemplo, el § 4).

3 Meétodo 2 — Modelo de la potencia de cresta equivalente basado en la teoria de evaluacion de la carga de
Holbrook y Dixon (Origen: Philips’ Telecommunicatie Industrie BV)

Segun la teoria de Holbrook y Dixon el nivel de potencia instantanea maxima de la sefial multicanal se
obtiene mediante la adicion del nivel de potencia equivalente de la sefial multicanal L, (el valor eficaz rebasado
con una probabilidad del 1% teniendo en cuenta la distribucién de los niveles de potencia de la sefial en el canal
activo y la actividad de cada canal) y del coeficiente de cresta multicanal (MPF),.

3.1 Numero de canales activos n

La probabilidad de que durante la hora cargada cualquier canal transmita una sefial se denomina
«coeficiente de actividad», T.

La probabilidad de que de los N canales que comprende el sistema exactamente n canales estén
simultaneamente en actividad viene dada por la funcidon de densidad de probabilidad (f.d.p.) binominal:

p(n) = % tn(l-g)N-n

Si N no es demasiado pequefo, esta f.d.p. binominal puede aproximarse por una f.d.p. de distribucion
normal caracterizada por una media 77 y una desviacion tipica g, donde:

A= NMNyoc,=yN(1 -7
El nimero de canales activos que es rebasado con una probabilidad del 1% viene dado por:

n= Nv+ 233/Nt(l — 1)

32 Nivel de la potencia equivalente de la sefial de n canales L,

Si el nivel de potencia de la sefial de un solo canal activo L, = 10 log,, W, tiene una f.d.p. con una
distribucién normal répresentada por G(L,, G,), entonces la potencia W, tiene una f.d.p. log-normal con un valor

medio W,y una desviacion tipica ¢, dada por:

W, = exp [cE, + % (cc,)Z] y

o, = W, Vexp(co,)-1

donde
¢ =0,11In10 = 0,230
La potencia media a largo plazo se expresa por:
Wy= W, =
y el nivel de la potencia media a largo plazo por:

Ly =101log,y Wy = L, + 0,11505,> + 10 logy T
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Si n no es demasiado pequefio, la potencia W, de la suma de n canales activos tiene una f.d.p. con
distribucion normal caracterizada por G(W,, o,,)

donde
Wn = nle Oyn = Gwlﬁ

Por tanto, el nivel de la potencia W, que es rebasado con una probabilidad del 1%, denominado «nivel de
potencia equivalente de la senal en n canales, L,» se expresa por:

L, = 10log,(W,+2330,,) = L,-10log,t+10log, { n+2,33 \/n [exp (0,23 5)2- 1] }
33 Coeficiente de cresta multicanal

Holbrook y Dixon han definido el coeficiente de cresta multicanal (MPF), como la relacion:

Tensién instantdnea médxima rebasada con una probabilidad ¢

(MPF), = 201logy tensién eficaz

para n canales activos a volumen constante. No se determind exactamente el valor de probabilidad € que ha de
utilizarse para el disefio satisfactorio del equipo, pero fue del orden de 10~* 6 10-3. El (MPF), se determino
empiricamente como funcion de n, y una buena aproximacién para dicha funciéon viene dada por la expresion

(MPF), = 12,9 + [6/(1 + 0,07n)] dB.

3.4 Potencia de cresta equivalente P,

La potencia de cresta equivalente se define como la potencia de una sinusoide cuya amplitud maxima
equivale a la tension instantinea maxima de la sefial de n canales activos. Asi:

P,,=L, +(MPF),-3 dBm0

= Ly~10log,, T+ 10 log,, { n+2,33 \/[n (2 exp 0,23 0,- 1)] | +99+6/(1+0,07n) © dBmoO

/
donde

n=N1+2,33 VI[NT(I—T)]

Introduciendo los valores convencionales de los parametros, se tiene:

L, = —15dBm0
o, = 58dB
T = 0,25

la expresion para P, se convierte en:

P, = 101log,, (n+5,17vVn)+0,9 +6/(1 +0,07n) dBm0

donde
. n=025N+ N

Esta formula puede expresarse también en la siguiente forma:

4+10,34 V1+4/VN 6
P, =-51+10log, N+ 10 log 1+ > + m0
T ¢ i VN 1+0,07 (VN +N/4)

en la cual puede verse que para valores grandes de N, la expresion P,, se aproxima a la asintota

p o
N Py ==51+10logo N dBmo
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4 Meétodo 3 — Modelo de la distribucion de las tensiones instantaneas de sefiales MDF (Origen: Bell-Northern
Research y Philips’ Telecommunicatie Industrie BV)

Este modelo trata de la distribucion de las amplitudes de sefales telefonicas instantaneas en sistemas MDF
multicanales. Se basa en el conocimiento de las amplitudes de las sefales telefonicas, los niveles de potencia de la
sefal en cada canal y el factor de actividad.

4.1 Funcion de densidad de probabilidad de la amplitud de sefales telefonicas vocales

La funcion de distribucion de probabilidad para la tension de senales telefonicas vocales normalizada con
respecto a la tension eficaz aparece dada por la formula:

s 1
P(H) = —— (N " exp(~sr 0<r<
donde
_ |tensién instantdnea| v
- tensidn eficaz  ~ u
s = Vm(m+1)
4.2 Niveles de potencia media en cada canal

La distribucion de los niveles de potencia media de la senal telefonica en actividad puede representarse
por la formula siguiente:.

. —(x-x)

donde
x = 20logy u
X es el valor medio de x y o es la desviacion tipica.

La distribucion de u es log-normal:

) 1 . [—(lnu - cX)? J
= X —_—
& uac V2 Pl 772
donde
1
=1 = 0,11
€ =35 In 10 = 0,115
4.3 Funcion de densidad de probabilidad de la amplitud de la sefial aleatoria del canal telefonico

Las féormulas dadas en los § 4.1 y 4.2 pueden combinarse por convolucion para obtener la distribucién de
las amplitudes de tension instantanea del canal activo:

+o0

h( =/ -I;P(r) g dr

280 Fasciculo III.2 — Supl. N.° 22



44 Funcion de densidad de probabilidad de la amplitud de la serial aleatoria del canal telefénico

La distribucion dada por la anterior formula del § 4.3 debe modificarse en funcidon del factor de actividad
para obtener la distribucion de las amplitudes de tension instantanea en un canal aleatorio. En el supuesto de una
actividad de canal 1, y utilizando una funcion delta de Dirac para modelar el factor de actividad, la distribucion
h(v) del § 4.3 queda modificada del siguiente modo:

p(») =1 h(¥ + (1 - 78

donde

3(v) = 1 parav =0

o(v) = 0 para v # 0. .
4.5 Limitacion

Para tomar en consideracion los efectos de la limitacion asociada con el modulador de canal (véase el § 8
de la Recomendacion G.232) debe modificarse la distribucion del § 4.4. Puede suponerse que cualquier tension de
sefial en exceso del nivel limite a la entrada del modulador de canal aparecera a la salida del modulador de canal
al nivel limite, de modo que puede considerarse que la probabilidad total de tensiones de sefial que excedan el
nivel limite es la probabilidad de tensiones que aparezcan al nivel limite.

4.6 Senales distintas de las vocales

La distribucion obtenida segun el § 4.5 puede modificarse, si es preciso, para incluir sefiales distintas de las
vocales. Si se repiten los anteriores procesos de los § 4.1 a 4.5 con expresiones apropiadas para la distribucion de
la tensidn instantanea, la distribucion del nivel de potencia media, el factor de actividad, etc., se obtendra una
distribucion de las tensiones instantaneas distinta de la correspondiente a las sefiales vocales. Siempre que las
apariciones de las distintas sefiales en un canal sean mutuamente excluyentes, las distribuciones pueden
combinarse por adicion de los elementos apropiados para obtener la distribucidon de tensiones instantaneas debida
a todas las sefiales de un canal aleatorio.

4.7 Funcion de densidad de probabilidad de la amplitud multicanal

Si se toman convoluciones repetidas de la distribucion del § 4.6, puede obtenerse la funcion de densidad
de probabilidad de la amplitud multicanal, que se representa con la férmula:

pv() = p(W * p(») * p(V) ..... N veces
donde
N representa el nimero de canales y
* significa un proceso de convolucién.

Alternativamente puede realizarse la combinacion empleando la funcidn caracteristica de p(v).
4.8 Ejemplo de calculos
Se ha utilizado el procedimiento antes descrito para calcular el nivel de potencia de cresta equivalente

atribuyendo valores a los parametros utilizados en las distintas expresiones. Los calculos se hicieron utilizando las
dos series de parametros dadas en el cuadro 1.

CUADRO 1
Valores supuestos para los distintos parametros
Parametro ' m X G T Valor limite
Valor (a) 0,2 -12,9 5,8 0,25 + 10 dBm0
(b) 1 -15,1 6,4 0,35 + 10 dBm0
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El nivel de potencia de cresta equivalente P,, para una probabilidad de sobrecarga de € = 10~° puede
expresarse como funcion del nimero N de canales del sistema para las dos series de parametros (a) y (b), segun se
indica en el cuadro 2.

CUADRO 2

N 1 2 12 24 36 48 60 120 300 600 900 1800 | 2700 | 10800

P, @) 7,0 9,3 12,7 13,7 14,6 15,3 15.9 17,7 20,4 22,8 243 26,9 28,6 344

3o

P,, (b) 7,0 83 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 P, (a) — P, (b) varia de 1,0 dB (N = 12) a —0,7 dB (N = 10 800). Expresiones analiticas
pueden ajustarse a los valores del cuadro con un indice de correlacion r = 0,9999 y r = 0,9998, respectivamente:

1,8
Serie de pardmetros (a): P,, =13 [ 10~ 0:18 (log,o V) ] -6,0+101og,, N dBmO

: 1,53
Serie de pardmetros (b): P,, = 12,3 [10-0’264(‘%’\’) ] -53+10logoN  dBmoO

Los dos ultimos términos de cada una de estas expresiones representan el valor limite de P,, para N — oo,
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Suplemento N.° 23

NOTAS EXPLICATIVAS PARA INFORMACION DE LOS DISENADORES
DE UN SISTEMA MOVIL MARITIMO POR SATELITE

(Ginebra, 1980; citado en la Recomendacién G.473)"

1 Atribucion de atenuaciones en el sistema maritimo

1.1 Cumplimiento de las Recomendaciones

1.1.1  La figura 1 ilustra la nomenclatura adoptada en este suplemento y las disposiciones de una instalaciéon a
bordo de barco con conmutacién a dos hilos. - -

D Nota de la Secretaria — Se han revisado las Recomendaciones G.111 [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 proximo periodo de estudios, a fin de que los disefiadores tengan tiempo suficiente para familiarizarse con el nuevo

- concepto.
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FIGURA 1
Magnitudes caracteristicas de una instalacién a bordo de un barco

1.1.2 Las Recomendaciones que entran en juego para la eleccion 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:

Recomendaciéon G.122 [3] — Para garantizar que las conexiones internacionales tienen una estabilidad
adecuada, la atenuacion (a — b) a cualquier frecuencia en la banda comprendida entre 0 y 4 kHz no debe
ser inferior a (6 + n) dB, siendo n el numero de circuitos a cuatro hilos de la cadena nacional.

Recomendacion G.131 [4] — Para el calculo de la estabilidad, se considera que las variaciones de la
atenuacidon en ambos sentidos de transmision estan totalmente correlacionadas.

Recomendacion G.151 [5] — La desviacion tipica de la pérdida de transmision en los circuitos nacionales
e internacionales modernos no debe exceder de 1 dB. '

Se pretende asegurar desde el principio que la contribucion de la prolongacion maritima a la estabilidad
de la cadena a cuatro hilos no sea inferior a la de una prolongacion nacional comparable. Los factores que
influyen en la estabilidad son la desviacién media con respecto al valor nominal y la desviacién tipica de la
atenuacion, asi como la distorsion de atenuacion. La desviacion media con respecto al valor nominal y la
desviacion tipica seran, segin 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 MDF terrenales cuando se supone la correlacion total. En lo que respecta a la distorsidon de atenuacion,
como los equipos de modulacion de canal de la estacion terrena costera no estan asociados permanentemente a
los equipos a bordo del barco, las variaciones de un canal a otro se manifiestan como otras fuentes de variacion
en las conexiones, a cuyo efecto se ha previsto un margen de 1 dB.

La formula de la Recomendacion citada en [3] puede adoptar la forma (6 + 1 n), en la cual el coeficiente
1 dB/circuito es explicito (y no implicito), 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 condicion:

E+ R+ B=11

Recomendacion G.161, prueba 8 [6] — La atenuacion 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 conversacidon a cualquier
frecuencia de la banda de deteccion del supresor de eco.
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Recomendacion 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:

ERE: gama preferida: de 10 a 13 dB
gama admisible: de 10 a 16 dB

ERR: gama preferida: de 2,5 a 4,5 dB
gama admisible: de 2,5 a 6,5 dB

esdecir: 10 < E+ e < 130616; 25 < R+ r <45066,5

Estos valores evidentemente tienen en cuenta variaciones, si bien se supondra que la variabilidad de ey r
es pequeia, es decir se hace la aproximacion e = ey 7 = r.

ERE,,, = 21 dB, es decir, £ + e < 21

ERR_;, = 12 dB, es decir, R + r < 12

Estos son valores de planificaciéon del 97%, pero se tomaran como valores de planificacion del 100%.
ERE,;,, = 6 dB,esdecir, E+ e + = 6 |

En una situacion ideal, este valor deberia tener en cuenta las variaciones, pero la recomendacién se
expresa en forma de valor de planificacion.

La diferencia entre las atenuaciones (@ — ) y (¢ — b) no debe exceder de 4 dB, es decir: |E — R| < 4.

1.13  Las Recomendaciones no permiten especificar los valores separados de E y R, ya que el CCITT no
especifica ninguna subdivision particular de los equivalentes de referencia nacionales entre el sistema local y los
circuitos del resto de una prolongacioén nacional.

Puede simplificarse el problema suponiendo que durante el establecimiento o la liberacidon de la conexion
no es posible evitar que B = 0, por lo cual £ + R = 11, y ademas se tratar4 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|<05 |R-R|<05 10< ERE <13; 25< RRE <45

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 decision.

Ea

" - 4 e
Los valoresde £, R L
estén confinados a os valores de e, r 19
esta linea estédn confinados a_|

sH esta zona 1

_js
4

s F—

3

1 1 » L1 Ll

0 354 75 n R -45-35  -05005 r
CCITT-27760
E+R=11;|E-R|< 4 12,5-E>e>10,56-F

4-R>2r>3-R

(En los valores E, R se tiene
en cuenta una desviacién
media respecto al valor
nominal de 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 Recomendacion G.473, ilustra diversas configura-
ciones de encaminamiento minimo, medio y maximo que utilizan la informacion sobre encaminamiento del trafico
contenida en [7]. Se han utilizado estos encaminamientos para elaborar conexiones ficticias de referencia basadas
en la Recomendacion G.103 [8], que permitan estudiar los efectos de atenuacion, ruido y distorsion segin los
principios trazados en el Manual del CCITT citado en [9].

D Encaminamiento
minimo
/N
I
/ \
/ \
/ \
/ \
/
—
Barco Encaminamiento maximo CM Centro maritimo (puede
tener funciones de CT)
CCl Centro de conmutacion interna-
" cional {por ejemplo, CT3)
CT Centrode transito
(internacional)
CC Centro cuaternario
CTe Centro terciario
CT CS Centro secundario
CP - Centro primario
ina- . Lo CL |
Er?ca;nma Encaminamiento Centro loca
‘ m:;ioo L maximo

\
/' \ Encaminamiento
/’ \\ medio
/ \
/ cs cpP CL
| w— .
Barco CM CCl Encaminamiento maximo

CCITT-22380

'FIGURA 3

" Posibles encaminamientos en los que interviene el servicio mévil maritimo
por satélite (basados en la Recomendacion G.473)

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 6ptimo desde el punto de vista de la opinion del usuario. Los
resultados de dos de estos calculos se presentan en el cuadro 1. '

En uno de los calculos los valores de E'y R eran iguales (es decir, la relacion diferencial E/R era cero) y
los valores de ERE y ERR se¢ hallaban en el centro de sus gamas preferidas (ERE = 11,5; ERR = 3,5; E = 5,5;
R = e =6, r= —2). En el otro calculo, se aplico la mitad de la relacion diferencial E/R permitida 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 desviacion media de 0,5 dB con respecto a los valores nominales de Ey R
(ERE =125, ERR =3, E= 65 R=45;¢e=6,r= 1,5).
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CUADRO 1

Algunos resultados de cilculos relativos a conexiones ficticias de referencia que comprenden ‘
un sistema maritimo por sadtelite de 10 000 pW0p

Tierra-barco Barco-tierra
ERG N % D %P+ B ERG N % D %P+ B
Encaminamiento maximo | A4 26,5 -49,2 412 439 27,0 - 56,6 ' 33,2 23,0
I=5 B 27,0 -49.,6 42,6 442 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
I1=2 ) B 18,0 -51,6 10,0 12,1° 19,0 -54,5 10,7 8,4
Encaminamiento minimo | 4 | 13,0 -523 5,4 45 15,5 -558 6,5 33
I=1,5 B 13,5 -52,7 5,6 45 14,5 -554 59 2,7
I Degradacion (dB) debida a la limitacién de anchura de banda y a la distorsién de atenuacién (datos de la Post Office del Reino
Unido [9]) v
A ERE=12,5;ERR=3
B ERE=11,5; ERR=3,5
(ERE y ERR son los del sistema maritimo)
ERG Valor de planificacion 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 atenuacién, ruido, limitacién
de anchura de banda, y distorsion de atenuacion .
%P+ B Porcentaje de notas mediocres o malas [10]. No incluye margen alguno para la distorsion de atenuacién

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 matematico
adecuado.

Observacion — Las partes terrenal e internacional de las diversas conexiones ﬁct1c1as de referencia se construyeron a partir de la informacién
contenida en la Recomendacién 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 opinion del usuario a bordo del barco, pero que influye adversamente en un grado algo mayor, sobre
el usuario de tierra, especialmente en el encaminamiento maximo. De ahi que se preconice la disposicion B, en la
cual ERE y ERR se hallan en el centro de sus gamas preferidas. Esta disposiciéon también presenta la ventaja de
que las opiniones de los usuarios de tierra y de a bordo se aproximan mas en el caso de encaminamiento medio
(segun el cual, debe suponerse, se cursara la mayor parte del trafico). Esto so6lo es cierto para % D, y no para
% P+ B

1.24 La figura 4 ilustra como empeora la opinién a medida que la potencia nominal de ruido del sistema
maritimo por satélite aumenta de 10000 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 compresion-
expansion, o bien el resultado de la accion de un compansor 2:1 con nivel invariable de 0 dBm0, funcionando a
un nivel de potencia de ruido mas elevado, caso en el que se empled la regla empirica de 1/3 nivel de ruido en
presencia de palabra mas 2/3 nivel de ruido en ausencia de palabra para calcular el ruido efectivo [11].

Observacion — Los equivalentes de referencia del sistema maritimo son ERE = 11,5y ERR = 3,5. Solo
se han estimado los efectos de atenuacidn, ruido, limitacion de anchura de banda y distorsion de atenuacion. Los

efectos de retardo y de eco imperfectamente suprimido no pudieron tenerse en cuenta en los calculos, pero no
deben despreciarse.
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FIGURA 4

_Efecto subjetivo del ruido del sistema por satélite para diversos encaminamientos

1.3 Disposicion preferida para conmutacion a dos hilos

1.3.1  La figura 5 ilustra las disposiciones preferidas en las que se basa la Recomendacion 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 facilmente que ERE_;, > 6 en estas disposiciones adoptando los valores de
planificacion. Es de sefialar que el limite también se cumple aun cuando se tenga en cuenta la variacion; el valor
2,33 o para el valor del centro de la gama del ERE es de 11,5 — 0,5 — 2,33(2) = 6,3 (redondeando a la décima
mas cercana). ' '

1.3.2  El esquema I de la figura 6 da un ejemplo de como podria concebirse la disposiciéon I en una instalacion
practica. Se ha supuesto lo siguiente:

— niveles reales de conmutacion a cuatro hilos de —2 dBr, lo que es tipico de muchos centros de
conmutacion internacional;

— nivel en emision a dos hilos de 0 dBr, adecuado para un sistema local con valor nominal del centro
de la gama del ERE de 6 dB conectado a dicho punto;

— equipos de terminacion simétricos de 3,5 dB;

— equipos de modulacion de canal explotados a niveles relativos de +4 dBr/—14 dBr, par de niveles
indicados en la Recomendacion G.232;

— semisupresores de eco telemandados, que introducen una atenuaciéon de 0 dB en los niveles relativos
apropiados.

1.3.3  Queda por calcular la atenciéon de ida/retorno equinivel en el lado de la central del supresor de eco, que
como puede verse es:

95 +354+ B+35+105-18=9+ B

lo cual se ajusta a las condiciones de prueba de la Recomendacion G.161 [12] (suponiendo valores de B no
negativos). El valor 10 puede obtenerse de una manera mas intuitiva y con operaciones aritméticas tomando la
diferencia entre los dos niveles relativos en el punto de conmutacion a dos hilos.
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ERR=3,52%1

R=5,56 r=—2%*1
a H—% |
b
—_
" E=5,5 | e=6*15
R=2 r=15%*1
PR X *
. H I
—_ X~
E=2 e=95*15
R=2 r=15z*1
—X— > < 2l
b |
— X
E=2 . e=95%15
< } ¢
P ERE=11,5*15
Sistema maritimo

* Equipo de terminacion, 3,5 dB CCITT-14641

Observacién I - Los puntos a y b son los extremos virtuales de los circuitos internacionales mas directamente conectados de la red terrenal
y suponen que el circuito CM-CCI funciona con una atenuacion de 0 dB tal como estipula la Recomendacion citada en [13]. Sin embargo,
si el circuito CM-CCI no puede cumplir lo estipulado en esa Recomendacion, se producird una pérdida adicional, por ejemplo, de 0,5 dBen
cada sentido.

Observacion 2 — En los casos I y II los valores individuaies de E y R aseguran que las disposiciones cumplen las Recomendaciones del
CCITT referentes a estabilidad y atenuacion diferencial (suponiendo nula la atenuacion de equilibrado para la estabilidad). En el caso 111,
existe una libertad considerablemente mayor para la eleccion de los valores individuales de E, R, ey r, y dentro de los limites de ruido y-dia-
fonia seran practicamente adecuados casi todos los valores posibles. El nivel de conmutacién elegido para los puntos de conmutacién de a
bordo revestira gran importancia.

Observacion 3 - En los casos 1 y I, los valores de E'y R podrian ser menores, de poder asegurarse una minima atenuacién de equilibrado
para la estabilidad, diferente de cero. Para la disposicidn I, la Recomendacion Q.32[14] del CCITT ofrece orientacion sobre la manera de
asegurarse una atenuacion minima. Para la disposicion II son posibles otras medidas.

FIGURA 5
Valores preferidos expresados segiin las normas del CCITT
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* Los valores de estos atenuadores comprenden todas las atenuaciones del trayecto en cuestion, incluyendo, en particular, las atenuaciones
de las terminaciones de sefializacion. El nivel relativo de funcionamiento de cualesquiera emisores y receptores de frecuencia vocal deter-
minara la distribucidn precisa de las atenuaciones en estos trayectos.

Observacion - Si el nivel de realimentacion acustica en funcionamiento normal lo permite, puede omitirse el supresor de eco.

FIGURA 6

Ejemplos de posibles realizaciones de las disposiciones preferidas
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14 Disposiciones para conmutacion a cuatro hilos

1.4.1 La figura 5 también ilustra otras dos disposiciones que incluyen conmutacién a cuatro hilos: en la
disposicion Il que conserva un microteléfono a dos hilos, y la disposicion III totalmente a cuatro hilos. En la
figura 6 se muestran ejemplos (so6lo para orientacion) de las correspondientes realizaciones posibles.

1.4.2 En la figura 6 se muestra un semisupresor de eco para el caso de la disposicion totalmente a cuatro hilos.
Fsto se hace para suprimir, en caso necesario, el eco que podria aparecer en el trayecto acustico a través del
microteléfono del abonado de a bordo. La atenuacién 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 minima
atenuacion (eléctrica) de ida/retorno sea del mismo orden (Recomendacion citada en [16]) para que el efecto no se
anule. Es evidente que la instalacion 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
atenuacion actistica de ida/retorno no debe ser inferior a 41 dB. Dado que el disefiador de sistemas no puede
determinar 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 conclusidon 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 serian 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 atenuacion de equilibrado para la estabilidad diferente de cero

1.5.1 Todas las atribuciones de atenuacién indicadas para un sistema local a dos hilos suponen que durante el
establecimiento o la liberacion existe la posibilidad de una atenuacion de equilibrado nula en la unidad de
terminacion a dos/cuatro hilos. Sin.embargo, si se adoptan disposiciones especiales, como las indicadas por
ejemplo en la Recomendacion Q.32 [14] para asegurar siempre un cierto. valor minimo positivo, puede haber
reducciones correspondientes de los valores de E, Ry aumentos de los valores de e, r.

1.5.2 Las disposiciones de la Recomendacion Q.32 [14] introducen una atenuacion de equilibrado minima de
6 dB, y suponiendo ésta inferior a la atenuacion de equilibrado al descolgar en el sistema local a bordo de un
barco, los valores de £y R podrian reducirse en 3 dB cada uno, y aumentarse correspondientemente los valores
de ¢, 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 Estimacion de niveles de potencia vocal y de relaciones seiial/ruido

2.1 Niveles de potencia vocal entrante al sistema maritimo en la estacién terrena costera

2.1.1  Se puede estimar la media y la desviacion tipica de los niveles de potencia vocal en la estacidon 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 planificacion,
particularmente dado que los valores ponderados en funcion del trafico no son realmente adecuados para el
diseno de equipo al proyectar un servicio mundial.

2.1.2  Recomendacion G.121 [2] — Sistemas nacionales

ERE medio calculado en los extremos virtuales analodgicos internacionales: 13 dB.

Gama = (21 — 6) = 15 dB de la cual, como aproximacioén, la desviacion tipica. = 1/4 (de la gama)
= 3,8 dB.

2.1.3  Recomendacion P.16 [17] — Diafonia

El nivel de potencia vocal en conversacion de un locutor medio activo a través de un extremo con un
ERE de 0 dB es de —6 dB; la desviacion tipica es de 4,8 dB.
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2.1.4  Anexo 2, Cuestion 1/XVI [7] — Cadena internacional a cuatro hilos

A partir de las estadisticas de la cadena internacional a cuatro hilos consignadas en dicho anexo, se
obtiene la estimacion, indicada en el cuadro 2, de la media y de la varianza de la pérdida de transmision de esta
parte de la conexion, suponiendo que los circuitos cumplen lo dispuesto en la Recomendacion G.151 [18] en
relacion con la desviacion tipica.

CUADRO 2 .
Nimero de circuitos Frecuencia Atenuacién nominal Valores ponderados
internacionales relativa
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 distribucidon de los niveles de potencia vocal a la
entrada del sistema maritimo en la estacidon terrena costera:

Media = -13-6-0,6 = -19,6 dBm

Desviacién tipica = 3,82+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 maritimo directamente
conectado al extremo virtual de recepcion del circuito internacional que entrega la sefial, aunque en sentido
estricto no existe ninguna recomendacion referente al nivel relativo a estos puntos en el lado «nacional» de los
extremos virtuales.

2.1.7 De aqui se obtiene finalmente el siguiente valor de planificacion del sistema, que pudiera ser adecuado:

media = mediana = — 16,1 dBm0
desviacion tipica = 6,2 dB

2.2 Nivel de potencia vocal a la entrada del sistema maritimo procedente del sistema local a bordo de un barco

En cualesquiera estudios referentes al establecimiento de un umbral fijo (por ejemplo, en el supresor de
eco o en los circuitos silenciadores de ruido) debe sefialarse que el valor mediano del equivalente de referencia en
emision con relacion 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 dBm0, de forma que el 99% de los
locutores (abonados que hablan) no caerian por debajo de —12 — 2,33(4,8) = —23,5 dBmQ0. Este seria 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 silabica necesitaria ajustarse algo por debajo si deben evitarse los efectos de la
limitacion de amplitud en el centro de la sefial. 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 vera correspondientemente
reducido.

2.3 Distribucion de las relaciones sefial/ruido a la salida del sistema maritimo a bordo de un barco

2.3.1 A continuacidon se presenta una estimacion elemental de la distribucion de las relaciones sefial/ruido en
una red telefonica con conmutacion (en la cual hay una distribucion de volumenes vocales) que utiliza un sistema
maritimo 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. Esta, desde luego,
es una base opuesta a la adoptada. para el disefio 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 Serial — Como los volumenes vocales presentan una distribucion esencialmente log-normal, el nivel de
potencia vocal del locutor mediano activo viene dado por

10 log,, (potencia media/1 mW) — 0,115 o2

siendo o? la varianza de la distribucién 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, tomando 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 desviacion tipica
de los voiimenes vocaies es del orden de 6,2 dB (véase el § 2.1.5). A partir de estos valores se obtiene:

nivel de potencia vocal de un locutor mediano activo
= 10 log,,(80/1000) — 0,115(38,44) = —15,4 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 relaciéon seiial/ruido media, 0, es Q = § — R = —154 — (—50) = 34,6 dB y Q presenta
una distribuciéon normal caracterizada por una desviacion tipica de 6,2 dB, y la variacién del nivel de la senal se
debera principalmente, o bien a que sean personas diferentes las que hablen en un instante dado por los diversos
canales proporcionados por el enlace maritimo por satélite, o que personas diferentes hablen sucesivamente por
un canal determinado, es decir: se supone que el proceso es esencialmente ergdédico. En consecuencia, podemos
construir el cuadro 1 que muestra los diversos porcentajes de tiempo (con una aproximacion del 1%) durante los
cuales se rebasan determinados valores de las relaciones sefial/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 seiial/ruido

(objetivo a largo plazo)

q 100 Pr(Q > q)
(dB) (%)

<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 limites a corto plazo para el ruido, la figura 4/G.473 define las siguientes relaciones
funcionales entre S (sefal vocal) y Q (relacion sefial/ruido).

's _]o-50 para 10
(15 Q/11)~ 55,4545 para15

NN

€£@<15
£0<26

Q = constante = 26 dB para —20 < S < 0

(Sen dBm0O, Q = S — R dB con Ben dBm0Op) .
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las expresiones correspondientes para la variable aleatoria normalizada son:

k = (Q0-34,6)/6,2 paral0 < Q < 15
[(15Q/11)-40,0545]/6,2 paral5 < Q <26
con toda la probabilidad desde k = —0,74 a 2,48, es decir: 76%, lo que corresponde a asignar la gama

—20 < S < 0a @ = 26. En el cuadro 2 se presentan los resultados para este caso con una aproximaciéon del 1%.

CUADRO 4
Probabilidad de que se rebasen determinadas relaciones sefial/ruido
(limites a corto plazo)
q 100 Pr(Q > g
(dB) (%)
<19 >99
20 98
21 97
22 95
23 92
24 88
25 83
26 76
>26 0
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