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PA R TE V

SU PL E M E N T O S A  LA S R E C O M E N D A C IO N E S D E  L A S SERIES M , N  y

En estos Suplementos se reproducen, sin actualización, ciertos textos del tomo IV del Libro Blanco.



1. IN F O R M A C IO N E S  T É C N IC A S

Suplemento N.° 1.1 

PREFIJOS DE LOS SISTEMAS DECIMALES

En el sistema decimal, los múltiplos y submúltiplos de las unidades se designan mediante los siguientes 
prefijos:

Prefijo Sím bolo Significado Prefijo Sím bolo Significado

tera T 1012 deci d 10- 1
giga G 109 centi c i o - 2
m ega M 106 mili m í o - 3
myria m a 104 m icro Ia i o - 6
k ilo k 103 nano n i o - 9
hecto h 102 pico P i o - 12
deca da 10

Suplemento N.° 1.2 

TABLAS DE CONVERSIÓN PARA LAS MEDICIONES DE TRANSM ISIÓN 1

A. Tablas de conversión para las mediciones del nivel de transmisión y  las mediciones de ruido 

Notas relativas a estas tablas:

1. En realidad, la equivalencia entre los niveles de transmisión medidos en términos de potencia con 
relación a un milivatio y los niveles medidos en términos de tensión con relación a 0, 775 voltios, sólo es válida 
si las mediciones se hacen en los terminales de una resistencia pura de 600 ohmios (véase el Suple
mento N.° 2.3). ^

2. • En el Suplemento N.° 3.2, se explica la equivalencia entre las mediciones de ruido efectuadas con un 
sofómetro del C.C.I.T.T. (dBmp, dNmp, mVp y pWp) y las mediciones de ruido hechas en América del Norte, 
con un medidor de ruido con una característica de ponderación F IA  o una ponderación telefónica C (respecti
vamente, dBa o dBrnC).

3. Si el ruido existente en un circuito telefónico tiene el carácter de un ruido blanco — es decir, una densi
dad de potencia espectral uniforme y una distribución gaussiana de probabilidad para  las amplitudes — el nivel 
de la potencia no ponderada de ese ruido medida en ese circuito será 2,5 dB superior al nivel de la potencia 
sofométrica de ruido.

4. La fuerza electromotriz sofométrica es dos veces superior a la tensión sofométrica que se indica en los 
cuadros, a condición de que las mediciones se efectúen en los terminales de una resistencia pura de 600 ohmios. 
Si el terminal es distinto de 600 ohmios, se encuentra la tensión sofométrica aplicando a los resultados de 
medida un factor de corrección:

tensión sofométrica =  tensión medida de ruido x 1/ 222
í  R

siendo R  el valor de la resistencia pura en cuyos terminales se efectúan las mediciones.

1 No se indica la precisión de estas tablas, que sólo deben utilizarse para  conversiones aproxim adas.

TOMO IV.2 -  Supl. 1.2
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TABLAS DE C O N VE R SI Ó N

T a b la  1

VERSIÓN DE DECIBELIOS EN DECINEPERIOS, TENSIÓN Y POTEN

D ecineperios
(dN m )

Tensión en los 
term inales de 
600 ohm ios 

(mV)

Nivel de ru ido  sofom étrico
Nivel de ru ido  m edido en 

A m érica del N orte

(dN m p) (mVp) (pW p) (dB m C )

0 775 109 +  90
-1 ,1 5 690 794 x 106 +  89
-2 ,3 0 615 631 x 106 +  88
-3 ,4 5 548 5 0 1 x 106 +  87
-4 ,6 1 489 398 x 106 +  86
-5 ,7 6 436 316 x 106 +  85
-6 ,9 1 388 251 x 106 +  84
-8 ,0 6 346 2 0 0 x 106 +  83
-9 ,2 1 308 158x 106 +  82

-1 0 ,4 275 126 x 106 +  81
-1 1 ,5 245 10» +  80
- 1 2 ,7 218 7 9 4 x 105 +  79
-1 3 ,8  • 195 6 3 1 x 105 +  78
-1 5 ,0 173 5 0 1 x 105 +  77
-1 6 ,1 155 3 9 8 x 105 + 76
-1 7 ,3 138 316 x 105 +  75
-1 8 ,4 123 2 5 1 x 105 +  74
-1 9 ,6 109 200x  105 +  73
-2 0 ,7 97,5 158x 105 +  72
-2 1 ,9 86,9 126x 105 +  71
-2 3 ,0 77,5 107 +  70
-2 4 ,2 69,0 7 9 4 x 104 +  69
-2 5 ,3 61,5 6 3 1 x 104 +  68
-2 6 ,5 54,8 5 0 1 x 104 + 67
-2 7 ,6 48,9 3 9 8 x 104 +  66
-2 8 ,8 43,6 3 1 6 x 104 +  65
-2 9 ,9 38,8 2 5 1 x 104 +  64
-3 1 ,1 34,6 200 x 104 +  63
-3 2 ,2 30,8 158x 104 +  62
-3 3 ,4 27,5 126x 104 +  61 ■
-3 4 ,5 24,5 106 +  60
-3 5 ,7 21,8 7 9 4 x 103 +  59
-3 6 ,8 19,5 631 x 103 + 58
-3 8 ,0 17,3 501 x 103 +  57
-3 9 ,1 15,5 398 x 103 +  56
-4 0 ,3 13,8 316x  103 +  55
-4 1 ,4 12,3 2 5 1 x 103 + 54
-4 2 ,6 10,9 2 0 0 x 103 + 53
-4 3 ,7 9,75 158x 103 + 52
-4 4 ,9 8,69 126 x 103 +  51
-4 6 ,1 7,75 105 +  50
-4 7 ,2 6,90 7 9 4 x 102 +  49
-4 8 ,4 6,15 631 x 102 +  48
-4 9 ,5 5,48 501 x 102 +  47
-5 0 ,7 4,89 3 9 8 x 102 +  46
-5 1 ,8 4,36 3 16x  102 +  45
-5 3 ,0 3,88 2 5 1 x 102 +  44
-5 4 ,1 3,46 2 0 0 x 102 + 43
-5 5 ,3 3,08 158x 102 + 42
-5 6 ,4 2,75 126x 102 +  41
-  57,6 2,45 104 + 40
-5 8 ,7 2,18 7940 +  39
-  59,9 1,95 6310 + 38
-6 1 ,0 1,73 5010 +  37
-6 2 ,2 1,55 3980 +  36
-6 3 ,3 1,38 3160 +  35
-6 4 ,5 1,23 2510 + 34
-6 5 ,6 1,09 2000 + 33
-6 6 ,8 0,975 1580 + 32
-6 7 ,9 0,869 1260 +  31
-69 ,1 0,775 103 +  30
-7 0 ,2 0,690 794 +  29

1.2
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TABLAS DE C O N V ER SIÓ N  

T a b la  2

CONVERSIÓN DE DECINEPERIOS EN DECIBELIOS, TENSIÓN Y POTENCIA

D ecineperios
(dN m )

D ecibelios
(dBm)

Tensión en los 
term inales de 
600 ohm ios 

(mV)

Picovatios
(pW )

(dN m p)

Nivel de ruic 

(dBm p)

o sofom étrico 

(mVp) (pW p)

Nivel de ruic 
A m érica

(dBrnC)

lo m edido en 
del N orte

(dBa)

0 0 975 109 + 90 + 84,0
- 1 -0 ,8 6 9 698 813 * 106 + 89,13 + 83,1
- 2 -  1,74 637 6 7 6 x 106 + 88,26 + 82,3
- 3 -2 ,6 1 574 550 x 106 + 87,39 + 81,4
- 4 -3 ,4 7 518 ■ 4 4 7 x 106 + 86,53 + 80,5
- 5 -4 ,3 4 472 3 7 2 x 106 + 85,66 + 79,7
- 6 -5 ,2 1 426 3 0 2 x 106 + 84,79 + 78,8
- 7 -6 ,0 8 384 246 x 106 + 83,92 + 77,9
- 8 -6 ,9 5 346 200 x 106 + 83,05 +  77,1
- 9 -7 ,8 1 316 166x 106 + 82,19 + 76,2

- 1 0 -8 ,6 9 284 135x 106 +  81,31 +  75,3
-1 1 -9 ,5 5 256 110 x 106 + 80,45 + 74,5
- 1 2 -1 0 ,4 234 9 1 2 x  105 + 79,6 +  73,6
-1 3 -1 1 ,3 211 7 4 1 x 105 + 78,7 +  72,7
- 1 4 -1 2 ,2 190 6 0 3 x 105 +  77,8 +  71,8
-1 5 -1 3 ,0 173 501 x 105 + 77,0 +  70,1
- 1 6 -1 3 ,9 156 407 x 105 + 76,1 +  70,1
- 1 7 -1 4 ,8 141 3 3 1 x 105 +  75,2 +  69,2
-  18 -1 5 ,6 129 2 7 5 x 105 +  74,4 +  68,4
- 1 9 -1 6 ,5 116 2 2 4 x 105 +  73,5 +  67,5
- 2 0 -1 7 ,4 104 182x 105 +  72,6 +  66,6
-2 1 -1 8 ,2 95,3 151 x 105 +  71,8 +  65,8
- 2 2 -1 9 ,1 85,9 123x 105 +  70,9 +  64,9
-2 3 -2 0 ,0 77,5 100x 105 + 70,0 +  64,0
- 2 4 -2 1 ,0 69,8 813 x 104 +  69,0 +  63,0
- 2 5 -2 1 ,7 63,7 6 7 6 x 104 +  68,3 +  62,3
- 2 6 -2 2 ,6 57,4 5 5 0 x 104 +  67,4 +  61,4
- 2 7 -2 3 ,5 51,8 4 4 7 x 104 +  66,5 +  60,5
- 2 8 -2 4 ,3 47,2 3 7 2 x 104 +  65,7 +  59,7
- 2 9 -2 5 ,2 42,6 3 0 2 x 104 +  64,8 +  58,8
- 3 0 -2 6 ,1 38,4 2 4 6 x 104 +  63,9 +  57,9
-3 1 -2 6 ,9 35,0 2 0 4 x 104 +  63,1 +  57,1
- 3 2 -2 7 ,8 31,6 166x 104 +  62,2 +  56,2
- 3 3 -2 8 ,7 28,4 135 x 104 +  61,3 +  55,3
- 3 4 -2 9 ,5 25,9 1 1 2 X 1 04 +  60,5 +  54,5
- 3 5 -3 0 ,4 23,4 9 1 2 x 105 +  59,6 +  53,6
- 3 6 -3 1 ,3 21,1 741 x 105 +  58,7 +  52,7
- 3 7 -3 2 ,1 19,2 617 x 105 +  57,9 +  51,9
- 3 8 -3 3 ,0 17,3 501 x 105 +  57,0 +  51,0
- 3 9 -3 3 ,9 15,6 4 0 7 x 105 +  56,1 +  50,1
- 4 0 -3 4 ,7 14,3 3 3 9 x 105 +  55,3 +  49,3
-4 1 -3 5 ,6 12,9 2 7 5 x 105 +  54,4 +  48,4
- 4 2 -3 6 ,5 11,6 2 2 4 x 105 +  53,5 +  47,5
-4 3 -3 7 ,3 10,6 186 x 105 +  52,7 +  46,7
- 4 4 -3 8 ,2 9,53 151 x 105 + 51,8 +  45,8
-4 5 -3 9 ,1 8,59 123 x 105 + 50,9 +  46,9
- 4 6 -4 0 ,0 7,75 lOOx 105 +  50 +  44,0
- 4 7 -4 0 ,8 7,06 813 x 102 + 49,2 + 43,2
-4 8 -4 1 ,7 6,37 6 7 6 x 102 + 48,3 +  42,3
- 4 9 -4 2 ,6 5,74 5 5 0 x 102 +  47,4 + 41,4
-  50 -4 3 ,4 5,24 4 4 7 x 102 + 46,6 +  40,6
-5 1 -4 4 ,3 4,72 3 7 2 x 102 + 45,7 +  39,7
- 5 2 -4 5 ,2 4,26 3 0 2 x 102 + 44,8 +  38,8
- 5 3  ' -4 6 ,0 3,88 251 x 102 + 44,0 +  38,0
- 5 4 -4 6 ,9 3,5 2 0 4 x 102 + 43,1 + 37,1
- 5 5 -4 7 ,8 3,16 166 x 102 +  42,2 + 36,2
- 5 6 -4 8 ,6 2,88 138 x 102 + 41,4 +  35,4
- 5 7 -4 9 ,5 2,59 112 X 102 +  40,5 +  34,5
-5 8 -5 0 ,4 2,34 9120 +  39,6 +  33,6
-5 9 -5 1 ,2 2,13 7410 + 38,8 + 32,8
- 6 0 -52 ,1 1,92 6170 +  37,9 + 31,9
-6 1 -5 3 ,0 1,73 5010 + 37,0 + 31,0
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T a b l a  2 (conel.)

413

D ecineperios
(dN m )

Decibelios
(dBm)

Tensión en los 
term inales de 
600 ohm ios 

(mV)

Picovatios
(pW )

Nivel de ru ido  sofom étrico N ivel de ru ido  m edido en 
A m érica del N o rte

(dN m p) (dBm p) (mVp) (pW p) (dB m C ) (dBa)

- 6 2 -5 3 ,9 1,56 4070 +  36,1 +  30,1
- 6 3 -5 4 ,7 1,43 3390 +  35,3 +  29,3
- 6 4 -5 5 ,6 1,29 2750 +  34,4 +  28,4
- 6 5 -5 6 ,5 1,16 2240 +  33,5 +  27,5
- 6 6 -5 7 ,3 1,06 1860 +  32,7 +  26,7
- 6 7 -5 8 ,2 0,953 1510 +  31,8 +  25,8
- 6 8 -5 9 ,1 0,859 1230 +  30,9 +  24,9
- 6 9 -5 9 ,9 0,784 1020 +  30,1 +  24,1
- 7 0 -6 0 ,8 0,706 813 +  29,2 +  23,2
-7 1 -6 1 ,7 0,637 676 +  28,3 +  22,3
- 7 2 -6 2 ,5 0,581 562 ' + 27 ,5 +  21,5
- 7 3 -6 3 ,4 0,524 457 +  26,6 +  20,6
- 7 4 -6 4 ,3 0,472 372 +  25,7 +  19,7
- 7 5 -6 5 ,1 0,431 309 +  24,9 +  18,9
- 7 6 -6 6 ,0 0,388 251 +  24,0 +  18,0
- 7 7 -6 6 ,9 0,350 204 +  23,1 +  17,1
- 7 8 -6 7 ,8 0,316 166 +  22,2 +  16,2
- 7 9 -6 8 ,6 0,288 138 +  21,4 +  15,4
- 8 0 -6 9 ,5 0,259 112 +  20,5 +  14,5
-8 1 -7 0 ,4 0,234 91,2 +  19,6 +  13,6
- 8 2 -7 1 ,2 0,213 75,9 +  18,8 +  12,8
- 8 3 -7 2 ,1 0,192 61,7 +  17,9 +  11,9
- 8 4 -7 3 ,0 0,173 50,1 +  17,0 +  11,0
- 8 5 -7 3 ,8 0,158 41,7 +  16,2 +  10,2.
- 8 6 -7 4 ,7 0,143 33,9 +  15,3 +  9,3
- 8 7 -7 5 ,6 0,129 27,5 +  14,4 + 8,4
- 8 8 -7 6 ,4 0,117 22,9 +  13,6 +  7,6
- 8 9 -7 7 ,3 0,106 18,6 +  12,7 +  6,7
- 9 0 -7 8 ,2 0,095 15,1 +  11,8 +  5,8
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T a b la  3

CUADRO DE CORRESPONDENCIA ENTRE RELACIONES DE POTENCIA Y DECIBELIOS

R elaciones de 
potencia Decibelios R elaciones de 

po tencia Decibelios

1,0233 0,1 19,953 13,0
1,0471 0,2 25,119 14,0
1,0715 0,3 31,623 15,0
1,0965 0,4 39,811 16,0

1,1220 0,5 50,119 17,0
1,1482 0,6 63,096 18,0
1,1749 0,7 79,433 19,0
1,2023 0,8 100,000 20,0

1,2303 0,9 158,49 22,0
1,2589 1,0 251,19 24,0
1,3183 1,2 398,11 26,0
1,3804 1,4 630,96 28,0

1,4454 1,6 1000,0 30,0
1,5136 1,8 1584,9 32,0
1,5849 2,0 2511,9 34,0
1,6595 2,2 3981,1 36,0

1,7378 2,4 6309,6 38,0
1,8197 2,6 104 40,0
1,9055 2,8 104 x 1,5849 42,0
1,9953 3,0 104x2,5119 44,°

2,2387 3,5 104 x 3,9811 46,0
2,5119 4,0 104x6,3096 48,0
2,8184 4,5 105 50,0
3,1623 5,0 105 x i ,5849 52,0

3,5481 5,5 105x2,5119 54,0
3,9811 6,0 105 x 3,9811 56,0
5,0119 7,0 105x6,3096 58,0
6,3096 8,0 106 60,0

7,9433 9,0 107 70,0
. 10,0000 10,0 108 80,0

12,589 11,0 109 90,0
15,849 12,0 10*6 100,0
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T abla  4

CUADRO DE CORRESPONDENCIA ENTRE RELACIONES DE POTENCIA Y DECINEPERIOS

Relaciones de 
potencia D ecineperios R elaciones de 

potencia D ecineperios

1,020 0,1 13,46 13,0
1,041 0,2 16,45 14,0
1,062 0,3 20,09 15,0
1,083 0,4 24,53 16,0

1,105 0,5 29,96 17,0
1,127 0,6 36,60 18,0
1,150 0,7 44,70 19,0
1,174 0,8 54,60 20,0

1,197 0,9 81 * 45 22,0
1,221 1,0 121,5 24,0
1,271 1,2 181,3 26,0
1,323 1,4 270,4 28,0

1,377 1,6 403,4 30,0
1,433 1,8 601,9 32,0
1,492 2,0 897,9 34,0
1,553 2,2 1339 36,0

1,616 2,4 1998 38,0
1,682 2,6 2981 40,0
1,751 2,8 4447 42,0
1,822 3,0 6634 44,0

2,014 3,5 9897 46,0
2,226 4,0 10“ x i ,476 48,0
2,460 4,5 104 x 2,203 50,0
2,718 5,0 104 x 3,286 52,0

3,004 5,5 104x4,902 54,0 -
3,320 6,0 104 x 7,313 56,0
4,055 7,0 105 x 1,091 58,0
4,953 8,0 105 x 1,628 60,0

6,050 9,0 lO^x 1,203 70,0
7,389 10,0 106 x 8,886 80,0
9,025 11,0 107 x 6,566 90,0

11,02 12,0 108 x 4,852 100,0
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Suplemento N.° 1.3

DISTRIBUCIÓN NORMAL (GAUSS, LAPLACE)

La distribución normal (o gaussiana) es una distribución estadística que tiene numerosas aplicaciones. 
Esta distribución, que en ciertas condiciones puede servir de aproximación a otras distribuciones que se encuen
tran a menudo, presenta ciertas propiedades que hacen cómodo su empleo. La figura 1 es un ejemplo de esta 
distribución. Está completamente definida por dos parám etros, constituidos por el valor medio, designado por 
el símbolo M, y por la desviación típica, designada por el símbolo S. Una desviación típica a cada lado del valor 
medio abarca el 68,3% de la superficie limitada por la curva, dos desviaciones típicas corresponden al 95,4% de 
esa superficie, y tres desviaciones típicas al 99,7%. En el ejemplo de la figura 1, la distribución corresponde a

Exceso de ganancia Atenuación nominal Exceso de atenuación

683 m ediciones en un in terv a lo  comprendido entre un exceso  
de ganancia de 1 dB y  un exceso de atenuación de 1 dB

954 mediciones en un in terv a lo  comprendido en tre un exceso  
de ganancia de 2 dB y un exceso de atenuación de 2 dB

997 m ediciones en un in terv a lo  comprendido en tre  un exceso  
de ganancia de 3 dB y un exceso de atenuación de 3 dB

FIGURA 1. — Distribución con valor medio nulo
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las desviaciones de la atenuación de transmisión con relación a su valor nominal; se observa una distribución 
normal de esas desviaciones con M  =  0 dB y S  =  1 dB. En el caso considerado, la superficie limitada por la 
curva representa el núm ero‘de mediciones efectuadas. La figura 2 ilustra otro ejemplo, con M  =  +0,3 dB y 
S  =  1,6 dB. En este último caso, hay que señalar que las superficies situadas a uno y otro lado de la atenuación 
nominal (0 dB) no son iguales, lo que significa que los circuitos medidos y que presentan un exceso de 
atenuación son más numerosos que los circuitos con un exceso de ganancia.

En la práctica, dado el valor medio y la desviación típica de una población de distribución normal, es a 
menudo necesario determinar el porcentaje de esa población comprendido en las distintas partes de la distri
bución; con este fin se ha preparado el cuadro 1. Para utilizarlo se divide el valor interesante de la desviación 
con relación a la media por la desviación típica, a fin de obtener la variable k  (denominada variable centrada 
normal) para la que se ha establecido el cuadro.

Como ejemplo de utilización de este cuadro, considérese el caso de un receptor de señales concebido para 
funcionar satisfactoriamente cuando las atenuaciones de los circuitos de una arteria determinada están com 
prendidas en el interior de los límites de ± 4  dB con relación a 0 dB (valor nominal supuesto).Sin embargo, si

CCITT - 708

Exceso de ganancia Atenuación nominal Exceso de atenuación

683 mediciones en un in terva lo  comprendido entre un exceso  
de ganancia de 1 ,3  dB y un exceso de atenuación de 1 ,9  dB

954 mediciones en un in terva lo  comprendido entre un exceso de 
ganancia de 2 ,9  dB y un exceso de atenuación de 3 ,5  dB

997 mediciones en un in terva lo  comprendido entre un exceso de 
ganancia de 4 ,5  dB y un exceso de atenuación de 5 ,1  dB

FIGURA 2. — Distribución con un valor medio de + 0 ,3  dB
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C U A D R O  I

Porcentaje d e población

k

(1 )

Entre los lím ites
M  ± k S

( 2 )

Por encim a d e M + k S  o 
por debajo  d e M - k S  

(3)

En el exterior d e los 
lím ites M  ±  k S

(4)

< M  + k S  o 
5, M - k S

(5)

M-kS M + kS M-kS M+kS

M-kS M-kS

CCITT-3337

0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,6745
0,7
0,8
0,9
1,0
1 , 1
1,2
1,2816
1.3
1.4
1.5
1.6
1,6449
1.7
1.8
1.9
1,9600
2,0
2,1
2,2
2.3
2,3263
2.4
2.5
2,5758
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0
3,0902
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9 
4,0

0
7,96556

15,85194
23,58228
31,08434
38,29250
45,14938
50.00000 
51,60726 
57,62892 
63,18798 
68,26894 
72,86678 
76,98606
80.00000 
80,63990 
83,84866 
86,63856 
89,02014
90.00000 
91,08690 
92,81394 
94,25668
95.00000 
95,44998 
96,42712 
97,21932 
97,85518
98.00000 
98,36050 
98,75806
99.00000 
99,06776 
99,30660 
99,48898 
99,62684 
99,73002 
99,80000 
99,80648 
99,86258 
99,90332 
99,93262 
99,95348 
99,96818 
99,97844 
99,98544 
99,99038 
99,99366

50.000000 
46,01722 
42,07403 
38,20886 
34,45783 
30,85375 
27,42531
25.00000 
24,19637 
21,18554 
18,40601 
15,86553 
13,56661 
11,50697
10.00000 
9,68005 
8,07567 
6,68072 
5,48993
5.00000 
4,45655 
3,59303 
2,87166 
2,50000 
2,27501 
1,78644 
1,39034 
1,07241
1.00000 
0,81975 
0,62097 
0,50000 
0,46612 
0,34670 
0,25551 
0,18658 
0,13499 
0,10000 
0,09676 
0,06871 
0,04834 
0,03369 
0,02326 
0,01591 
0,01078 
0,00723 
0,00481 
0,00317

100,00000
92,03444
84,14806
76,41772
68,91566
61,70750
54,85062
50.00000 
48,39274 
42,37108 
36,81202 
31,73106 
27,13322 
23,01394
20.00000 
19,36010 
16,15134 
13,36144 
10,97986 
10,00000
8,91310
7,18606
5,74332
5.00000 
4,55002 
3,57288 
2,78068 
2,14482
2.00000 
1,63950 
1,24194 
1,00000 
0,93224 
0 ,69340 
0,51102 
0,37316 
0,26998 
0,20000 
0,19352 
0,13742 
0,09668 
0,06738 
0,04652 
0,03182 
0,02156 
0,01446 
0,00962 
0 ,00634

50.00000 
53,98278 
57,92597 
61,79114 
65,54217 
69,14625 
72,57469
75.00000 
75,80363 
78,81446 
81,59399 
84,13447 
86,43339 
88,49303
90.00000 
90,31995 
91,92433 
93,31928 
94,52007
95.00000 
95,54345 
96,40697 
97,12834
97.50000 
97,72499 
98,21356 
98,60966 
98,92759
99.00000 
99,18025 
99,37903
99.50000 
99,53388 
99,65330 
99,74449 
99,81342 
99,86501 
99,90000 
99,90324 
99,93129 
99,95166 
99,96631 
99,97674 
99,98409 
99,98922 
99,99277 
99,99519 
99,99683
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las atenuaciones de los circuitos tienen en realidad una distribución caracterizada por un valor medio de 
—0,4 dB y una desviación típica de 2 dB el porcentaje de receptores susceptibles de funcionar satisfactoria
mente se obtendrá como sigue:

Una desviación de +4 dB con relación al valor nominal corresponde a 4,4 dB con relación al valor medio.

Una desviación de —4 dB con relación al valor nominal corresponde a 3,6 dB con relación al valor medio. 
Para obtener los valores correspondientes de k  se procede como sigue: 

para 4,4 dB: 4,4/2,0 =  desviación típica de 2,2 con relación a la media, 
para 3,6 dB: 3,6/2,0 =  desviación típica de 1,8 con relación a la media.
De conformidad con la columna 3 del cuadro 1: 
k  =  2,2 da 1,39%, 
k  = 1,8 da 3,59%

Cabe esperar, pues, que el 4,98% de los receptores no funcionen satisfactoriamente.
Conviene señalar que cuando la desviación media con relación al valor nominal es nula, la distribución es 

simétrica con relación a este valor, y k  =  2,0. Si se consulta el cuadro, en la línea correspondiente a k  =  2,0, se 
halla en la columna (2) el valor de 95,45% (porcentaje de circuitos para los que puede preveerse un funcio
namiento satisfactorio del receptor), y en la columna (4) el valor de 4,55% (porcentaje previsible de fallos).

Método numérico — uso del form ulario

Para facilitar el cálculo de los parám etros de una m uestra de distribución, es a menudo cómodo hacer uso 
de un formulario. En la figura 3 se reproduce un modelo de formulario, establecido especialmente para calcular 
el valor medio y la desviación típica de las muestras de la distribución de las atenuaciones de circuito. Los 
intervalos de las clases son idénticos a los considerados en el apéndice del anexo a la Cuestión 1/IV. Se indican 
en centineperios, dándose los equivalentes en decibelios en la columna (2) del formulario.

Este formulario se utiliza de la siguiente forma: se m arca un trazo en la columna (3), frente al valor del 
intervalo indicado en las columnnas (1) y (2) —intervalos de clase en centineperios o en decibelios— corres
pondiente al valor de la desviación medida. Se repite la operación hasta que se hayan terminado todas las 
mediciones. Se cuenta luego el total de trazos en cada intervalo y se escribe ese total en la columna (4). A con
tinuación, se efectúan los cálculos indicados en el formulario para hallar la desviación media M , la desviación 
típica S, y el porcentaje de resultados de medida que están fuera de la gama indicada en el cuadro.

Método gráfico — Empleo de un papel de probabilidad aritmética

En vez de calcular el valor medio y la desviación típica de una distribución por el método numérico que 
acaba de describirse, puede hacerse una estimación con ayuda de un método gráfico. Para ello, se pueden 
representar gráficamente los porcentajes acumulativos en un papel de probabilidad aritmética. Se anotan los 
valores de ordenadas correspondientes a 97,7% y a 2,3%; la cuarta parte de la diferencia de estos valores es 
aproximadamente igual al valor de la ordenada correspondiente al 50% en la línea re c ta 1.

La figura 4 contiene una curva de porcentajes acumulativos para una distribución determinada; los puntos 
P  y Q corresponden, respectivamente, al 2,3% y al 97,7%. Siendo la diferencia entre sus ordenadas:

1 En la práctica, el e rror no es im portante si se utilizan los valores 2%  y 98%  generalm ente indicados en un papel de probabilidad 
aritmética.
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O 
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Supl. 
1.3

I n t e r v a lo  en cNp o en dB

T ra zo s que in d ic a n  e l  v a lo r  de l a  d i f e r e n c ia  e n t r e  
e l  v a lo r  medio y e l  v a lo r  nom inal 

p o r e je m p lo , v a lo r  m edio = -2  dB, v a lo r  nom inal = -3  dB, 
s ie n d o  l a  d i f e r e n c ia  = -2  - ( - 3 )  = +1 dB

T o ta l de 
t r a z o s  en 

cada 
in t e r v a lo

Numero 
d e l i n 
te r v a lo

P ro d u cto  
de la s  

colum nas 
(4 )  y (5 )

P ro d u c to  
de l a s  

colum nas 
(5 )  y  (6 )

(1) (2) (3)
(4) » (6) (7)

cNp dB 5 10 >5 20 25 30 » 40 45 50 55 60 65 70 « 80 85 90 95 100:

Encima + 62 ,5 Encima + 5 ,43 3 urna de e s t a ín e a  so la m e n te  X = 0

+62.5 lo +57.6 +  5.43 lo +5.00 0 12 0 0

+  57.5 +  52.6 +  4.99 +  4.57 II 2 11 22 242

+  52.5 +47.6 +  4.56 +  4.14 0 10 0 0

+  47.5 +42.6 +4.13 +  3.70 III 3 9 27 243

+42.5 +  37.6 +  3.69 +  3.27 l i li 4 8 32 256

+  37.5 +  32.6 +  3.26 +  2.83 M 5 7 35 245

+  32.5 +  27.6 +2.82 +  2.40 III 3 6 18 108

+  27.5 +22.6 +  2.39 +  1.96 m i m r II 12 5 60 300

+22.5 +  17.6 +  1.95 +  1.53 m i / 6 4 24 96

+  17.5 +  12.6 +  1.52 +  1.10 m i m i m i II 17 3 51 153

+  12.5 +  7.6 +  1.09 +0.66 m r m r m r m r m r m r / 31 2 62 124

+  7.5 +  2.6 +0.65 +  0.23 mr mr mr mr mr mr mr mr mr III 48 1 48 48

T o ta l
+  2.5 -  2.4 +0.22 -0.21 mr mr mr mr mr mr mr mi mr .1111 49 0 f> =  379 0

-  2.5 -  7.4 -0 .22 -0 .64 im mr mr mr mr mr mr mr mr mr mr mr m i m r m r mr mr III 88 1 88 88

-  7.5 -12 .4 -0 .65 -1 .08 m i mr mr mr mi mr mr mr mr mr i i 52 2 104 208

-12 .5 -17 .4 -1 .09 -1.51 mr mr mr mr mr mr mr mr m r mr mr m r m r m r i i 72 3 216 648

-17 .5 -22 .4 -1 .52 -1 .94 mr mr mr mr mr mr i i 32 4 128 512

-22 .5 -27 .4 -1 .95 -2 .38 mr mr mr mr mr mr mr n i 38 5 190 950

-27 .5 -32 .4 -2 .39 -2.81 mr mr i 11 6 66 396

-32 .5 -37 .4 -2 .82 -3 .25 mr mr mr 15 7 105 735

-37 .5 -42 .4 -3 .26 -3 .68 mi m i 9 8 72 576

-42 .5 -47 .4 -3 .69 -4 .12 mr 5 9 45 405

-47 .5 -52 .4 -4 .13 -4 .55 n i 3 10 30 300

-52 .5 -Í7 .4 -4 .56 -4 .98 mr 5 11 55 605

-57 .5 -62 .4 -4 .99 -5 .42 ii 2 12 24 288

Debajo -6 2 ,4 D ebajo -5 ,4 2 ii Suma de e s t a l í n e a  so la m e n te  Y = 2 T o ta l T o ta l T o ta l
Af =  512 Q =  1123

T o ta l de la D i f e r e n c ia  e n t r e T o ta l  de l a s
p rim e ra  y de la lo s  t o t a l e s  P f i l a s  de l a

colum na (4 ) ú lt im a  f i l a y  Q de l a  columna columna (7 )
de l a  colurnnaial 

E = X + Y A =  f> -G  ' 6)
AT =  512 = 2 =  -744 B  =  7526

D e sv ia c ió n  inedia

en u n id a d e s  de 
t r a n s m is ió n  

Ai x 5 =  - 7 .2 5 cNp

M  x 0.43 =  -0 .6 2  dB

Media de lo s  
cu a d ro s  de l a s  

d e s v ia c io n e s  

* = | , =  14.7

V a ria n c ia  
K =  J?-(AO*

D esv ia c ió n  t í p i c a  

S  =  V K =  3.55 
En u n id ad e s  de 

tra n s m is ió n  
5 x 5 =  17.75 cNp

S  x 0.43 =  1.53 dB

% de la  m u estra  
en e l e x t e r i o r  
de la  gama 100E 

”  E  +  N  
=  3.9

F IG U R A  3. — H oja de resultados de mediciones sistem áticas de transm isión
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P o rc e n ta je  de v a lo re s  medidos i n f e r io r e s  a l a  ordenada

Según e l método num érico: M = - 3 ,5  cNp -  -0 ,3  dB S = 12,6 clip = 1 ,1  dB
Según e l método g rá f ic o :  M = - 3 ,8  cNp = - 0 ,3  dB S = 12 ,4  c!lp = 1 ,1 dB

FIGURA 4. — El método numérico y el método gráfico dan resultados estadísticos similares

P o rc e n ta je  de v a lo re s  medidos in f e r io r e s  a l a  ordenada

Según e l  método num érico: M » - 3 ,5  cNp -  - 0 ,3  dB S * 21 ,1  cNp » 1 ,8  dB
Según e l  método g rá f ic o :  H * -2 cNp -  -0 ,2  dB S =* 23 cNp -  2 dB

FIGURA 5. — El método numérico y el método gráfico dan resultados estadísticos distintos
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Q — P  = 21 — (—28,5) =  49,5 cNp, la desviación típica tendrá por valor: 1/4 (49,5) =  12,4 cNp. (Este valor 
debe com pararse con el de 12,6 cNp obtenido mediante un cálculo numérico análogo al anteriormente descri
to.)

Se observa que el valor medio de la recta que une los puntos P  y Q es de —3,8 cNp, valor que puede 
compararse con el calculado de —3,5 cNp.

Este método de estimación de los valores medios y de las desviaciones típicas presenta las siguientes ven
tajas:

a) Requiere menos cálculos;
b) Como sólo interesa la parte central de los resultados (aproximadamente 95%), se excluyen de las esta

dísticas los resultados marginales, debidos probablemente a errores;
c) Al representar gráficamente la distribución, se puede ver inmediatamente si ésta es normal o no. Si la

distribución no es normal en su parte central, cabe pensar que ello se debe a causas no aleatorias,
como errores, etc.

Si la distribución es normal o casi normal, el método gráfico da valores suficientemente precisos para M  y 
S, como en la figura 4.

En cambio, si la distribución no es normal, el método gráfico da valores distintos de la media y de la 
desviación típica de la distribución. Véase, al respecto, la figura 5, en la cual se com prueba una diferencia de 
1,5 cNp entre el valor de la media calculado numéricamente según los datos iniciales y el valor calculado según 
el método gráfico. De igual modo, los valores de la desviación típica difieren en 1,9 cNp. Cabría pensar que se 
trata de errores; sin embargo, cuando la distribución no es normal, la media y la desviación típica pierden su 
simplicidad. Por ejemplo, deja de ser verdad que el valor medio de ±1 desviación típica abarca el 68,3% de la 
distribución. En el caso particular de la figura 5, —3,5 ± 21,1 cNp engloba el 77%. Naturalm ente, es también 
erróneo indicar los valores de —2 cNp y 23 cNp, pero, en este caso:

a) se sabe que la distribución no es normal;

b) no se ha dedicado mucho tiempo al cálculo.

Suplemento N.° 1.4 

MÉTODOS DE CONTROL DE CALIDAD

I. A P L IC A C IÓ N  D EL M É T O D O  D E LOS D IA G R A M A S D E C O N T R O L  
A LAS M E D IC IO N E S D E M A N T E N IM IE N T O  T E L E F Ó N IC O

(Nota conjunta de las Administraciones de Dinamarca,
República Federal de Alemania, Noruega y Suecia)

1. Introducción

Seguidamente se describe la adaptación del método de los diagramas de control de Shewhart a las 
mediciones de mantenimiento de circuitos telefónicos internacionales, según la experiencia adquirida durante un 
periodo de pruebas de más de tres años. Los diagramas de control se combinan con un método de muestreo 
aleatorio de los circuitos, lo que permite estudiar adecuadamente la calidad de la red con el menor número de 
mediciones. El método de muestreo se aplica a las mediciones a una sola frecuencia  en las que reemplaza a las 
mediciones a intervalos fijos especificados en la Recomendación M.61. Las mediciones a varias frecuencias se
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FIGURA 1. — Distribución normal

efectúan de conformidad con la Recomendación M.61, en los días elegidos para el mantenimiento periódico de 
los circuitos internacionales. En lo que atañe al mantenimiento de los enlaces internacionales en grupos pri
marios y secundarios, el método de los diagramas de control se aplica a las lecturas diarias o semanales del 
nivel de las señales piloto de referencia.

A continuación, se expone brevemente la teoría de las pequeñas muestras y de su evaluación por medio de 
diagramas de control. Se tratan también los siguientes puntos: establecimiento y aplicación de un plan de 
muestreo; orientaciones para la elaboración de un diagrama de control apropiado y para la determinación de 
los límites de los diagramas de control.

2. Teoría del muestreo estadístico

Para facilitar el estudio, la figura 1 ilustra una curva de distribución normal. Esta curva representa la dis
tribución de probabilidad teórica de una magnitud variable a: que tiende hacia un valor normalizado o central, 
el valor medio, y en la que influyen gran número de factores independientes, cada uno de los cuales sólo ejerce 
un pequeño efecto. La probabilidad, representada por la superficie limitada por la curva, puede variar entre 0 y 
1, siendo el total igual a uno o 100%. La probabilidad de que x  tenga un valor comprendido en el intervalo 
x a — x b está representada por la parte de esa superficie delimitada verticalmente por las ordenadas corres
pondientes a esos valores (zona sombreada de la figura 1).
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FIG U R A  2. — Distribución teórica de los valores de atenuación

La curva de distribución normal está completamente definida por dos magnitudes o parámetros, E, y a, 
que representan, respectivamente, el valor medio y la desviación típica de 3c. (Se utilizan habitualmente letras 
griegas para representar magnitudes teóricas; E, y a corresponden a los símbolos x  (x  sobrerrayado) y s, que 
sirven normalmente para designar el valor medio y la desviación típica de una distribución empírica). La super
ficie de distribución normal es simétrica con respecto del valor medio, con 68,2% entre los valores — o y + a, 
o una desviación típica a cada lado de la media; 95,4% entre dos desviaciones típicas y, a efectos prácticos, 
99,7%, es decir, prácticamente, la totalidad de la zona con tres desviaciones típicas a cada lado de la media.

2.2 Control por medio de pequeñas muestras

El diagrama de columnas de la figura 2 está basado en la distribución normal; ilustra un gran número de 
valores de atenuación con una desviación típica de 5 cNp con relación a un valor medio de 0 cNp. De esta 
población teórica se han sacado, por selección aleatoria, 25 muestras, cada una de ellas constituida por cuatro 
observaciones x x — x á. Para cada muestra se ha calculado el valor medio X  y la diferencia entre el mayor y el 
menor valor observado (extensión), representada por R. Los resultados del muestreo se representan en el 
cuadro 1.

Si para empezar se consideran solamente los valores medios, se observa que los mismos varían, pero que 
se agrupan en torno al valor medio verdadero x, que es igual a cero. No es posible a base de una muestra par
ticular obtener datos precisos sobre la población de la que se ha extraído. Esto se aplica, por supuesto, a toda 
muestra constituida a base de un pequeño número de observaciones. Sin embargo, las variaciones entre mues
tras sucesivas presentan cierta regularidad, ya que puede demostrarse que los valores medios de las muestras 
aleatorias sacadas de una población de distribución normal con los parámetros (x , s)), tienen a su vez una
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C u a d r o  1

RESULTADOS OBTENIDOS CON 25 MUESTRAS ALEATORIAS

N úm ero  de 
la m uestra *i *2 * 3 x 4 X R

1 - 5 1 0 6 0,5 11
2 -  11 7 0 8 1,0 19
3 5 - 2 2 7 3,0 9
4 - 4 3 5 - 3 0,3 9
5 0 - 2 - 2 - 2 - 1 ,5 2
6 4 - 4 - 7 1 -  1,5 11
7 - 3 -  1 • - 3 6 - 0 ,3 9
8 -  1 - 2 - 2 - 1 0 - 3 ,8 9
9 - 3 3 4 - 3 0,3 7

10 0 -  1 3 - 5 - 0 ,8 8
11 2 2 - 4 -  1 - 0 ,3 6
12 2 0 0 9 2,8 9
13 0 - 3 3 - 3 - 0 ,8 6
14 - 7 3 14 4 3,5 21
15 - 9 2 6 0 - 0 ,3 15
16 - 3 3 3 -  1 -  1,0 6
17 - 3 8 2 7 3,5 11
18 - 9 - 3 - 5 - 3 - 5 ,0 6
19 5 - 3 - 8 -  1 - 1 ,8 13
20 3 - 4 -  1 - 2 -  1,0 7
21 - 6 - 2 3 -  1 -  1,5 9
22 2 0 13 -  1 3,5 14
23 - 2 9 - 7 8 2,0 16
24 - 7 12 -  1 - 5 - 0 ,3 19
25 3 -  1 5 - 6 0,3 11

distribución normal con los parámetros (3c, s/V ñ ), siendo n el tamaño de la muestra. Este hecho se ilustra en la 
figura 3, en la que se comparan las distribuciones de probabilidad de las medias para varios valores de muestras 
con la distribución de la población de la que se sacaron las muestras.

Los valores medios de cada muestra caerán, por lo tanto, con una probabilidad de 99,7% dentro de los 
límites definidos por la relación X ± 3s mientras no se modifique la población de la que se sacaron las mues-

a/n
tras. El hecho de que la media de una muestra caiga fuera de esos límites indica, casi con certeza, que se ha pro 
ducido un cambio, ya que la probabilidad teórica de aparición de tal valor es de 0,3% (tres por mil) únicamente.

Si hay que controlar un proceso desde el punto de vista del valor medio de un producto por medio de 
pequeñas muestras, se puede utilizar un diagrama de control de X  como el de la figura 4 para evaluar las mues
tras. Este diagram a se ha trazado para controlar el equivalente de un conjunto de circuitos a base de una 
desviación típica de 5 cNp a ambos lados del valor cero con relación al equivalente nominal. Las líneas LCS y 
LCI en la parte izquierda del formulario representan, respectivamente, el límite de control superior y el límite de

control inferior. Se han trazado a distancias correspondientes a ¿ 3  -  == ± 7 ,5  cN p (valor de la muestra

n =  4), con relación a una línea central que representa la media prevista. Las medias de muestras del Cuadro 1 
se han pasado a este diagrama de control. Se observa que se distribuyen en números aproximadamente iguales 
a uno y otro lado de la línea central, con frecuentes cambios de dirección de las líneas trazadas entre los puntos. 
Es de esperar que se mantenga este aspecto general del diagrama de control, mientras el proceso controlado no 
sufra cambios. En este caso, se dice que el proceso se halla en un estado de control estadístico.

Además del diagrama de valores medios, se necesita generalmente otro diagrama para controlar la dis
persión (desviación típica) en torno a la media. El cálculo de la desviación típica incluso para una muestra muy 
pequeña (cuatro observaciones) es muy laborioso, por lo cual suele utilizarse en su lugar la extensión de las 
muestras R. El diagram a se transforma entonces en un diagrama de control de R, cuyos límites se trazan a base 
de la distribución teórica de la extensión de las muestras.
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FIGURA 3. — Distribución de las diversas observaciones (trazo grueso) y de los valores medios (trazo fino)

TOMO IV.2 -  Supl. 1.4



C O N T R O L  DE C A L I D AD 427

Estación directora:_____

(Tramo)

Límites de control
(*■=!) Mediana

Objeto: Atenuación del circuito Diagrama X Diagrama R Diagrama R

Valor de la muestra >7 = 4
Desviación típica teórica ° < 5 cNp

LCS/LCI
±2,1
±1,7
±1.5,
±1,3
± 1,2

LC5
3.7 
4,4
4.7
4,9
5,1

1,1
1,7

JLiI_
2,3
2,5

FIG URA 4. — Diagrama de control de X  y de R
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La parte derecha de la figura 4 representa un diagrama de control de R  combinado con el diagrama de 
control de X. En la parte superior del formulario figuran todos los coeficientes necesarios para determinar los 
límites de control. Los coeficientes relacionados con estos límites de control corresponden a los factores deno
minados generalmente A y  D2 en los cuadros de la mayoría de las obras sobre control estadístico de la calidad. 
Aparte de los factores de límite de control, un coeficiente, denominado convencionalmente d2, permite trazar 
una línea central en el diagrama de control R.

En un diagrama de control de R  trazado para una desviación típica de 5 cNp con n = 4, el límite superior 
de control se situará en 5 x 4,7 =  23,5 cNp, y la línea central en 5 x 2,1 =  10,5 cNp. En el diagrama de control 
de R de la figura 4, las extensiones de las muestras del Cuadro 1 están en el mismo orden que las medias_de 
muestra correspondientes; la observación relativa a la tendencia general del diagram a de control de X  es 
también válida en este caso.

3. Aplicación práctica de los métodos de muestreo y  de los diagramas de control al mantenimiento de los
circuitos internacionales

3.1 Plan de muestreo y  form ulario utilizado

En esta descripción de un método práctico de aplicación del muestreo se han observado las reglas 
generales siguientes:

1. El número de mediciones necesarias para constituir una muestra es de cuatro. Se obtiene este valor de 
muestra escogiendo dos circuitos y combinando los cuatro valores de atenuación (dos para cada sen
tido de transmisión).

2.' El muestreo es aleatorio, es decir que la probabilidad de medida es la misma en todos los circuitos.

3. Se determina el número de muestras estipulando que cada circuito debe medirse por término medio 
cierto número de veces por año, por ejemplo, tres veces.

4. Las mediciones de muestras deben hacerse a intervalos regulares.

Para facilitar la especificación de las muestras, se puede utilizar un plan de muestreo como el de la 
figura 5, en el que los circuitos se inscriben en un orden preferido cualquiera y se atribuye un número de orden 
a cada circuito con miras a la selección. Las mediciones pueden abarcar series de más de 100 circuitos, a con
dición de que se utilicen dos o tres formularios para enumerarlos; la numeración de los circuitos de la segunda 
lista comienza por 101, etc. Se calcula entonces el número de muestra y se establece una distribución mensual 
apropiada. Pueden prepararse entonces las muestras, tom ando del cuadro pares de números aleatorios e ins
cribiendo las designaciones de los circuitos correspondientes.

El cuadro 2 es un extracto de un cuadro de números aleatorios de muestreo. Estos cuadros suelen estar 
constituidos por filas y columnas de números de dos o cuatro cifras. Pueden leerse fila por fila o columna por 
columna tomando una, dos o más cifras a la vez según sea necesario.

C U A D R O  2 

NÚM EROS ALEATORIOS DE MUESTREO

0597 0344 9649 8713 0169
7807 8948 2297 6814 6988
2408 1832 5417 1047 6205
0262 5696 6158 4050 7094
6585 7169 3100 0329 9617
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Plan de m uestreo
T ram o: K óbenhavn-H am burg

C ircuitos que hay que m edir, por 
térm ino m ed io : (veces p o r año) 3

N úm ero de circuitos en una
m u es tra : ‘ 2

N úm ero to ta l de circuitos: 72

N úm ero  de m uestras 72 x 3_  ^
p or mes 2 x 12

Lista de circuitos

E stación  d irec to ra : K óbenhavn 
G ru p o s p rim arios directos

A tribución  de m uestras

Día
Sem ana

L M M J V

1 4
2
3 5
4

N úm ero N úm ero N úm ero N úm ero N úm ero N úm ero N úm ero N úm ero
de orden del circuito de orden del circuito de orden del circuito de o rden del circuito

01 Z 46 26 Z 68 51 Z  94 76
02 38 27 70 52 96 77
03 48 28 110 53 98 78
04 26 29 112 54 100 79
05 50 30 114 55 102 80
06 34 31 116 56 104 81
07 36 32 30 57 106 82
08 40 33 72 58 108 83
09 42 34 6 59 M 2 84
10 44 35 32 60 Z 118 85
11 28 36 74 61 120 86
12 2 37 52 62 122 87
13 4 38 54 63 124 88
14 8 39 56 64 126 89
15 10 40 58 65 128 90
16 12 41 60 66 130 91
17 14 42 76 67 132 92
18 16 43 78 • 68 134 93
19 18 44 80 69 ‘ 136 94
20 20 45 82 70 138 95
21 22 46 84 71 140 96
22 24 47 86 72 142 97
23 62 48 88 73 98
24 64 49 90 74 99
25 66 50 92 75 00

F ig u r a  5. —  Plan de muestreo

Según el cuadro 2, leyendo las cifras columna por columna y haciendo caso omiso, en este jemplo, de los 
números superiores a 72, las nueve muestras requeridas para un mes por el plan de muestreo de la figura 5 
estarán compuestas como sigue:

M uestra aleatoria

N.° N úm eros Circuitos

1 05 K h-H m b Z 50
24 K h-H m b Z 64

2 02 K h-H m b Z 38
65 K h-H m b Z 128

3 07 K h-H m b Z 36
08 K h-H m b Z 40

4 62 K h-H m b Z 122
03 K h-H m b Z 48

5 18 K h-H m b Z 16
56 K h-H m b Z 104

6 71 K h-H m b Z 140
44 K h-H m b Z 80

7 48 K h-H m b Z 88
32 K h-H m b Z 30

8 69 K h-H m b Z 136
22 K h-H m b Z 24

9 54 K h-H m b Z 100
61 K h-H m b Z 120
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Estación directora: Kóbenhavn

Formulario de muestra 
Circuitos internacionales

F ech a 196 .

Tramo: Kóbenhavn-Hamburg

Cifras
aleatorias Designación del circuito

Desviación 
la aten 

noir

Recepción

respecto de
uación
nnal

Extremo
distante

05 Kh-Hmb Z50

24 Kh-Hmb Z64

Suma

Media ( X)

Extensión (R)

FIG U R A  6. — Formulario de muestra

La preparación termina con la inscripción de los circuitos elegidos en formularios de muestra como el de 
la figura 6.

El pian de muestreo para cada trayecto debiera comprender circuitos de constitución uniforme, a base de 
una clasificación general como la siguiente:

— circuitos en grupos primarios directos,
— otros circuitos.

Por razones de orden práctico, puede ser cómodo hacer distinciones suplementarias, por ejemplo, según 
que exista o no una regulación automática de grupo primario o, en el caso de series importantes, según los siste
mas utilizados, por ejemplo, sistemas de -cable o sistemas de relevadores radioeléctricos.

El plan de muestreo debe mantenerse al día de acuerdo con los cambios en el número de circuitos de la 
arteria en cuestión.

Cuando hay que llevar -a cabo las mediciones especificadas en un formulario de muestra, se inscriben en ¿1 
los cuatro valores del equivalente expresados en forma de desviaciones con relación al valor nominal, y se 
calculan la desviación media (X) y la extensión (R ).

3.2 El diagrama de control

Los resultados de las mediciones de muestran deben inscribirse en los diagramas de control combinados 
X /R  tipo Shewhart, como el que ilustra la figura 4. Si la media y la extensión caen entre los límites de control o 
sobre los mismos, no ha lugar a modificación alguna. Si uno de los valores, o ambos, están fuera de estos lími
tes, es prácticamente seguro que ello se debe a una causa determinada, que convendrá identificar y suprimir.

La posición de los límites de control en el diagrama debe ser tal que puedan tomarse medidas correctivas, 
de ser posible antes de que los circuitos del enlace en cuestión rebasen los límites de tolerancia. En con
secuencia, los límites de control deben establecerse de modo que correspondan a un valor de la desviación
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tipica inferior a la desviación típica de la tolerancia especificada. En el punto 1 de la Recomendación M.16 del 
Libro Blanco se indican las condiciones estipuladas en el pasado para el equivalente de los circuitos internacio
nales:

" 1. Variaciones del equivalente de los circuitos en función del tiempo

1.1 En todos los circuitos, la diferencia entre el valor medio y el valor nominal del equivalente no debe 
exceder de 0,6 dNp o 0,5 dB.

1.2 En los circuitos de categoría A  en los que se seguirá utilizando durante algún tiempo equipo de tipo, 
antiguo, hay que tom ar como objetivo los siguientes valores:

a) En un circuito establecido en un solo canal de un grupo primario, la desviación típica de la variación 
de equivalente entre los puntos de acceso para las mediciones en este circuito no debe exceder 
de 1,15 dNp o 1,0 dB.

b) En un circuito establecido en los canales de dos grupos primarios o más en tándem, la desviación 
tipica de la variación de equivalente entre los puntos de acceso para las mediciones en este circuito no 
debe exceder de 1,73 dNp o 1,5 dB.

1.3 En todos los circuitos en los que se utilice equipo moderno y, en general, en los circuitos de categoría 
B , el objetivo es que la desviación típica de la variación de equivalente no exceda de 1,15 dNp o 1,0 dB.

Se deja a discreción de las administraciones la elección del método que ha de utilizarse para alcanzar estos 
objetivos (mejora del mantenimiento, empleo de reguladores automáticos, etc.).”

En lo que concierne a la determinación de los límites de control, ello significa que la variación del 
equivalente de los circuitos internacionales debe estar comprendida en una gam a centrada en cero, con límites 
de tolerancia situado a tres desviaciones típicas de los límites especificados para el valor medio del equivalente, 
es decir:

± 0 ,6  ± ( 3 x 1 , 1 5 ) -  ± 4 ,0 5  dNp, y 

± 0 ,6  ±  (3 x  1,73) -  ± 5 ,7 9  dNp,

correspondientes, respectivamente, a las desviaciones típicas de 1,35 dN p y 1,93 dNp. Sobre esta base, 
conviene establecer para los diagramas de control límites que correspondan a desviaciones típicas de 1,4, 1.0, 
0,7 ó 0,5 dNp, por ejemplo, según las posibilidades de la arteria (que dependen de su longitud, complejidad, tipo 
de equipo, etc.), a fin de que el personal de mantenimiento pueda tomar medidas correctivas, de ser posible 
antes de que las modificaciones eventuales de las características de transmisión alcancen tal amplitud que se 
rebasen los límites de las tolerancias.

4. Aplicación del método del diagrama de control a la medición de las señales piloto de referencia

Para asegurar la estabilidad especificada para los enlaces en la Recomendación M.18, o una regulación 
satisfactoria en caso de utilizarse un equipo de regulación automática, se aplica el método de diagrama del con
trol a la supervisión de los enlaces en grupo (primario y secundario), en una forma similar a la descrita prece
dentemente.

Como las señales piloto de referencia se miden a intervalos determinados, no es necesario muestreo 
alguno, y conviene aplicar el siguiente método.

1. Las señales piloto se agrupan en combinaciones adecuadas. Por ejemplo, las cinco señales piloto de 
grupo primario provenientes de un grupo secundario constituyen una combinación normal.

2. A base de la lectura a intervalos regulares de los niveles de las señales piloto de referencia, se calculan 
la media y la extensión y se inscriben en diagramas de control de X /R  distintos para cada combinación. Los 
limites de control se fijan de conformidad con la Recomendación M. 18 o, según los casos, teniendo en cuenta la 
calidad especificada para el equipo de regulación. De acuerdo con los diagramas de control, se toman las dispo
siciones necesarias para corregir los niveles que podrían dar lugar a un rebasamiento de los límites de control 
del diagrama.
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II. M ÉTO D O S D E E V A LU A C IÓ N  D E LA C A L ID A D  D E T R A N SM ISIÓ N  
DE LOS C IR C U IT O S  Y DE LAS C O M U N IC A C IO N E S  T E L E F Ó N IC A S

(Nota de la American Telephone and Telegraph Company)

1. Consideraciones generales

Desde hace varios años, la American Telephone and Telegraph Company utiliza un método especial para 
evaluar la calidad de transmisión obtenida en los circuitos de su red nacional. Ese método, descrito en el Suple
mento N.° 27 del tomo IV del Libro A zu l, se basa en el análisis estadístico de las desviaciones medidas con 
relación a la atenuación nominal o a la atenuación del circuito prevista para la frecuencia de 1000 Hz. La apli
cación de ese método y de las correspondientes medidas correctivas han dado como resultado la continua 
mejora de la calidad de transmisión de los circuitos, hasta el punto de que los resultados obtenidos con el sis
tema Bell han sido mejores que el objetivo de 1,0 dB (desviación típica).

El análisis de los resultados ha demostrado que, aunque se ha alcanzado efectivamente el valor deseado 
para la desviación tipica, gran número de circuitos presentan aún desviaciones excesivas y que, sin duda, las 
partes extremas de la distribución deben aún mejorarse. Dicho de otro modo, la distribución de las desviaciones 
no es normal. Los cálculos estadísticos que requiere ese método son, además, complicados, llevan mucho 
tiempo al personal encargado de los mismos, y — como hemos podido com probar — plantean numerosas difi
cultades a ese personal.

Hemos observado, además, que la evaluación de las desviaciones con relación al valor nominal de la 
atenuación de los circuitos no define completamente la calidad de transmisión de las comunicaciones, tal como 
la aprecian los abonados. En consecuencia, la American Telephone and Telegraph Company se ha propuesto 
elaborar un método global para evaluar la calidad de transmisión de las comunicaciones que se ofrece a los 
abonados. Cuando se aplique íntegramente, el nuevo sistema permitirá evaluar, no sólo la calidad de trans
misión de los circuitos, sino también 1̂  de las lineas de abonado y la de varios circuitos interconectados (comu
nicaciones). El nuevo sistema permitirá asimismo juzgar si las características de concepción de los circuitos son 
adecuadas desde el punto de vista de la transmisión y del mantenimiento, y tendrá en cuenta el ruido medido 
tanto en los circuitos como en las líneas de abonado.

Los resultados obtenidos con la aplicación de ese plan global se expresarán mediante un Índice numérico 
que se denominará “ índice de calidad de transmisión ” . Este índice será la resultante de distintos índices com po
nentes que traducirán la influencia de los distintos factores que integran el índice global. Algunos de esos com 
ponentes ya se aplican, y otros están es estudio o se prevén para el futuro.
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He aquí la lista de los distintos índices componentes:

1. índice de evaluación de la comunicación,
2. índice de transmisión de la instalación de abonado,

3. índice de las características nominales de la transmisión por el circuito,
4. índice de mantenimiento para la transmisión por el circuito.

La aplicación del índice de mantenimiento para la transmisión sustituye al método descrito en el Suple
mento N.° 27, parte III del tomo IV del Libro A zu l del C.C.I.T.T.

A continuación, se hace un breve estudio de cada uno de los índices componentes:

1.1 índice de evaluación de la comunicación

Se procede a evaluaciones de la comunicación mediante mediciones de transmisión en muestras de llama
das. Como en esas llamadas intervienen todos los elementos de que depende la comunicación, a excepción de 
las líneas y de las estaciones de abonado, proporcionan una indicación válida de la calidad de transmisión de 
los circuitos interconectados.

Las llamadas utilizadas como muestra, en las que se basan las evaluaciones, se transmiten a partir de una 
línea corta, desde la central que se evalúa, con destino a estaciones telefónicas de prueba conectadas a centrales 
urbanas distantes, que se obtienen automáticamente o por conducto de operadoras. Las centrales urbanas dis
tantes y los tipos de llamada se eligen de acuerdo con las tendencias de los usuarios cuando estos piden comuni
caciones. Con esas llamadas se pueden hacer 50 observaciones de la atenuación a 1000 y 50 observaciones del 
ruido.

Cada central urbana (centro de concentración de líneas) es objeto de una evaluación anual, a excepción de 
las pequeñas centrales urbanas (que dan servicio a menos de 2000 estaciones principales), que sólo se evalúan 
una vez cada dos años. Los resultados de las evaluaciones se combinan según una base ponderada, a fin de 
obtener un Índice por circunscripción administrativa.

1.2 índice de transmisión de la instalación de abonado

Se estudia actualmente el establecimiento de este índice. Se prevé que estará integrado por dos componen
tes: una para medir el grado de concordancia con las reglas relativas a la resistencia nominal, y la otra para 
medir la concordancia con los requisitos que deben observarse en cuestión de ruido.

Se está examinando el método que debe aplicarse para la primera de esas mediciones; en cuanto al grado 
de concordancia con los objetivos de ruido, se determinará a base de muestras por mediciones anuales en cada 
centro urbano. Las mediciones se harán en el extremo “ central” de los pares de cables escogidos, con el 
aparato de abonado en la posición “ descolgado” . Se resumirán y evaluarán las mediciones por una fórmula, a 
fin de obtener una estimación del número de pares de alto nivel de ruido. Se prevé aplicar este índice en 1968.

1.3 índice de las características nominales de la transmisión por el circuito

Se está ultimando la preparación de los elementos de base de este Índice. Una vez establecido, se espera 
que permita medir la calidad de transmisión de los circuitos, desde los puntos de vista siguientes: objetivos de 
atenuación, de ruido y de adaptación.'Las evaluaciones se fundarán en mediciones hechas en el momento de 
poner los circuitos en servicio.

1.4 índice de mantenimiento para la transmisión por el circuito

Este índice estará constituido por tres componentes, dos de las cuales se utilizan ya. La tercera se aplicará 
en 1968.
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1.4.1 Componente de mantenimiento para la atenuación

La parte del índice correspondiente al control de las desviaciones de atenuación se subdivide en dos 
partes:

a) circuitos sin amplificación o provistos de repetidores de impedancia negativa;

b) circuitos de corrientes portadoras o provistos de repetidores de otros tipos.

Las mediciones de atenuación a 1000 Hz se efectúan en cada circuito a intervalos de tiempo determinados 
según el tipo del sistema en el que se haya establecido el circuito. Los resultados de las mediciones se comparan 
con los valores nominales, y las desviaciones indican si deben adoptarse medidas correctivas. Antes de 
cualquier corrección, se hace una recapitulación de las desviaciones, a fin de especificar la componente 
“ atenuación” del índice de mantenimiento para la transmisión.

1.4.2. Componente de mantenimiento para el ruido

La parte del índice de mantenimiento para la transmisión destinada al control de las desviaciones del ruido 
exige medir cada circuito por lo menos una vez al año.

Para cada circuito, se fija un límite de mantenimiento para los valores de ruido, en función de la longitud y 
de la composición del circuito. Se comparan los resultados de medida con los límites de mantenimiento, para 
ver si deben introducirse correcciones. Se determina el número de mediciones cuyos resultados rebasan los lími
tes de mantenimiento, a fin de hallar la componente “ ru ido” del índice de mantenimiento para la transmisión.

1.4.3. Componente de mantenimiento para la adaptación

Esta componente del índice de mantenimiento para la transmisión por el circuito ha sido establecida 
recientemente; sirve para determinar si se mantienen las condiciones de adaptación en las centrales interurba
nas en dos hilos.

2. Método de recapitulación de los resultados

Al recapitular los resultados de las mediciones de transmisión, se obtiene una distribución que puede 
definirse estadística o gráficamente. Se ha adoptado un nuevo procedimiento en el que intervienen métodos grá
ficos, que se considera eficaz para definir la calidad de las operaciones de mantenimiento para la transmisión 
por los circuitos. A continuación, se ilustra este método, aplicado al índice de mantenimiento para la trans
misión.

FIGURA I. — Distribución de las desviaciones de atenuación — Circuitos sin amplificación o con repetidores

de impedancia negativa
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En la práctica, no se traza realmente la curva. Sus puntos se definen mediante el cómputo del número de 
desviaciones que rebasan los valores de referencia especificados.

La figura 1 representa uña distribución normal de las desviaciones de atenuación puesta de manifiesto por 
las mediciones hechas en circuitos con repetidores de impedancia negativa y en circuitos sin amplificación. 
Habiéndose fijado el valor de referencia R  en ¿ 0 ,7  dB, el porcentaje de las desviaciones que rebasan 0,7 dB 
será superior al normal. Si el valor medio de las desviaciones es significativo, aum entará el porcentaje de las 
desviaciones superiores a 0,7 dB.

FIGURA 2. — Distribución de las desviaciones de atenuación — Circuitos de corrientes portadoras y con repetidores de tipo distinto de
impedancia negativa

La figura 2 representa una distribución normal de las desviaciones de atenuación, puesta de manifiesto por 
las mediciones hechas en circuitos de corrientes portadoras y con repetidores de tipo distinto de los de impe
dancia negativa. Debido a la mayor dispersión de las desviaciones de atenuación de estos circuitos, se han esco
gido dos valores de r e f e r e n c i a . y  R 2 ( ¿ 0 ,7  dB y ¿ 1 ,7  dB), con objeto de obtener una medida más precisa de 
la distribución.

  Ruido atenuado Ruido f u e r t e  ______
CCITT-3346

FIG URA 3. — Distribución de las desviaciones de ruido

La figura 3 representa una distribución típica de las desviaciones de ruido, medida con relación a los lími
tes de mantenimiento en circuitos de distintos tipos, habida cuenta del sistema de transmisión y de su longitud. 
La superficie sombreada corresponde a los resultados de medida que rebasan los límites de mantenimiento, y el 
resto de la curva muestra la distribución de los demás resultados de medida con relación a los correspondientes 
limites de mantenimiento.

En cada caso, a efectos de aplicación de los índices, los porcentajes de los resultados de medida que 
rebasan los valores de referencia se han convertido directamente en valores de índice. Se utilizan para ello 
tablas de Índices establecidas con arreglo a una escala de 100.
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III. A P L IC A C IÓ N  DE LOS M É TO D O S D E C O N T R O L  DE C A L ID A D  

(N ota de la N.T.T. del Japón)

La aplicación de nuestro método de control de calidad a las líneas interurbanas ha desempeñado un papel 
primordial en el control de la calidad de transmisión y de la estabilidad de las conexiones. En el presente docu
mento, se describen someramente los principios y la aplicación práctica de nuestro método, en el que se utiliza, 
para las líneas interurbanas, nuestro equipo ATM E (equipo automático de pruebas y de medida de la calidad de 
transmisión de las líneas in terurbanas)1. El principio fundamental de este método consiste en la aplicacón de 
técnicas estadísticas de control de calidad al control de calidad de la transmisión. El objetivo es reducir la mano 
de obra necesaria para medir la calidad de los circuitos, y los trabajos de corrección que hayan de efectuarse, 
manteniendo al mismo tiempo en el nivel deseado la calidad de los circuitos interurbanos. Se espera, además, 
que el método pueda adaptarse a las mejores normas de calidad de las líneas interurbanas previsibles en el 
futuro.

En Japón se había adoptado el método clásico de las pruebas para el control de calidad mucho antes de 
que construyera el ATME. Las pruebas y mediciones se hacían manualmente a base de un muestreo. Ahora 
bien, la experiencia ha demostrado que era difícil asegurar la estabilidad de la transmisión mediante ese método 
de control de calidad. Las investigaciones llevadas a cabo demostraron que la desviación cuadrática media del 
equivalente de todos los circuitos era de 1,6 dB, o de unos 0,2 Np por término medio, y de 1,3 a 1,5 dB, o unos 
0,16 Np, en las secciones de circuitos, incluso si estaban provistas de dispositivos de control automático de 
ganancia en grupos secundarios.

Por otra parte, el número de circuitos directos automáticos (selección directa por el abonado) se ha desa
rrollado enormemente con la rápida extensión de este servicio en el plano nacional. Además, el control de la 
calidad de las lineas interurbanas, antes de ponerlas a disposición de los abonados, no es ya posible, de igual 
modo que las mediciones de control de calidad en la mayoría de los circuitos interurbanos. A fines de 1967, el 
número de circuitos automáticos era de unos 370 000, representando el servicio sin demora el 85,1 % del tráfico 
en todo el país.

En estas condiciones, el mantenimiento de los circuitos con arreglo a las normas prescritas en las reco
mendaciones del C.C.I.T.T. exigía mediciones más frecuentes y precisas en gran número de circuitos, aparte de 
las medidas correctivas que debieran tomarse. Evidentemente, es muy poco práctico, y de un rendimiento insu
ficiente en lo que respecta al costo y a la mano de obra necesaria, basar un método de control de calidad en 
mediciones manuales. Estas consideraciones nos han inducido a diseñar nuestro ATM E, y a aplicarlo al control 
de calidad de las líneas interurbanas. Las pruebas prácticas realizadas en los circuitos entre Tokyo y Osaka 
confirmaron que el ATM E permitía mediciones frcuentes y precisas en un gran número de circuitos, a gran 
velocidad y con pocos gastos. El empleo del ATM E desde 1964, en nuestro sistema de control de calidad de los 
circuitos interurbanos ha dado, además, resultados satisfactorios. Dicho de otro modo, la desviación cuadrática 
media de las variaciones del equivalente se ha reducido a menos de 1,0 dB, en comparación con el mencionado 
valor de 1,7 dB, en las secciones en que se ha utilizado el ATME. La mano de obra requerida para las medicio
nes propiamente dichas ha quedado reducida además a 1/100 (en horas de mano de obra) en comparación con 
las mediciones manuales clásicas.

Nuestro nuevo ATME permite realizar pruebas de conexión, así como mediciones de calidad de la trans
misión; las conexiones defectuosas, a lo largo de una arteria, incluidas las que se produzcan en los equipos de
conmutación, pueden detectarse fácilmente antes de que den lugar a averías en una línea de abonado. Esta
característica del ATME contribuye a asegurar a los abonados un servicio de buena calidad.

1. Consideraciones generales sobre el control de calidad de las líneas interurbanas

En términos generales, conviene evaluar el rendimiento de los circuitos interurbanos desde dos puntos de 
vista: la calidad de la transmisión y la estabilidad de la conexión. La calidad de transmisión se expresa en 
función de la variación de la atenuación y del nivel de ruido. Desde el punto de vista estadístico, las variaciones 
de atenuación de la línea interurbana pueden tratarse a base del valor medio (m) y de la desviación tipica (u),

1 Véase, en anexo, una breve descripción de nuestro ATM E.
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B

La parte som breada indica los 
circuitos de calidad inferior

3 dB

Desviación (dB)

A: m  — 0,8 dB 
B : m  =  2 dB 
C : m  =  9 dB

o  — [ dB 
o =  0 dB 
o  =  1,2 dB

FIG URA 1. — Curva de distribución normal y proporción de circuitos de calidad inferior

FIGURA 2. — Razón entre m y a  para una relación de inferioridad constante de 10%

puesto que estos valores tienen una distribución normal. Los límites de control definidos actualmente en Japón 
deben ser inferiores a m — 0,8 dB y a a =  1,0 dB, lo que se considera un primer paso para alcanzar los valores 
recomendados por el C.C.I.T.T. Con esta distribución crítica, la proporción de circuitos en los que se rebasa el 
valor de i  2 dB (valores especificados) (denominada en adelante relación de inferioridad respecto de rt.2 dB) 
representa aproximadamente el 10% del total de circuitos, como se indica en la figura 1 A. Por consiguiente, la 
distribución m  =  2,0 dB, a — 0 dB, o m  =  0 dB, a =  1,2 dB, como muestran las figuras l.B o 1C, se con-
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sidera estadísticamente equivalente a la distribución de la figura 1 A; puesto que todas las relaciones de inferiori
dad son de 10%. La razón entre m y a con una relación de inferioridad constante se establece como se indica 
en la figura 2, en la cual los puntos A, B y C corresponden, respectivamente, a las distribuciones A, B y C de la 
figura 1.

Esta idea ha llevado a un método de control simplificado en el que se emplea la relación de inferioridad 
como una medida de control que debe tomarse, en la práctica, antes de aplicar el método que sólo utiliza m y
a. La relación de inferioridad es:

Relación de inferioridad — £  (número de circuitos que rebasan el valor especificado) x jqq
E  (número total de circuitos medidos)

En esta fórmula, E  es la suma de cada grupo de circuitos durante un periodo de control. El método de 
control simplificado se considera más ventajoso desde el punto de vista de reducción de la mano de obra, ya 
que no requiere tom ar medida alguna en relación con la zona sombreada de la figura 2.

2. Método de control de las variaciones de atenuación

2.1 Límite del control

El Cuadro 1 indica los límites de control, expresados en función de m  y de o , de las variaciones de 
equivalente en un grupo de líneas interurbanas en iguales condiciones. Se entiende aquí por “ condiciones” el 
sistema de transmisión utilizado (microondas, cables coaxiles, etc.), así como la composición y dirección de los 
circuitos interurbanos.

C u a d r o  1

LÍMITES DE CONTROL DE LA TRANSMISIÓN 
VARIACIONES DE ATENUACIÓN

Clase de circuito  in teru rbano V alor m edio (/>;) Desviación típica (a)

De tránsito 0,8 dB 1,0 dB

D irecto 1,2 dB 1,5 dB

Esta variación comprende la variación en el tiempo y la debida a diferencias en los circuitos. Los limites de 
control se definen como satisfactorios para el 95% del total de circuitos.

. 2.2 Procedimiento seguido en la práctica

2.2.1 Control trimestral

Este control es adecuado para establecer la variación de la atenuación del canal interurbano durante un 
largo periodo. Sólo se toman disposiciones cuando la desviación de las variaciones es definitiva. En la práctica, 
el método se aplica en dos etapas.

a) Control de la relación de inferioridad (1.a etapa)

Se obtiene tal relación totalizando los datos de tres meses, es decir, los datos de las mediciones efectuadas 
dos veces al mes. Los valores especificados son de ± 2  dB para un circuito interurbano de tránsito, y de ¿ 3  dB 
para un circuito interurbano directo. Cuando la relación de inferioridad es inferior al 10% (valor limite de 
control en esta etapa), se considera adecuada la calidad de la línea interurbana desde el punto de vista de la 
transmisión por un haz de circuitos, y no se toman medidas correctivas.
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b) Control de los valores de m y  de a (2.a etapa)

Cuando la relación de inferioridad resultante del control anterior es superior a 10%, se calculan m  y a \  a 
base de los datos de medida más recientes. La variación y la desviación con relación al valor nominal se corri
gen entonces por los medios apropiados, hasta que m  y a sean inferiores a los valores límites indicados en el 
cuadro 1.

2.2.2 Control diario

El control diario (que incluye el control de las variaciones de atenuación L  y de las relaciones de inferiori
dad U) tiene por objeto obtener un valor estimado de las variaciones del equivalente de los circuitos durante un 
periodo más corto, por medio de los datos extraídos de las mediciones diarias. Este control sirve, en definitiva, 
para observar los límites de control previstos en el Cuadro 1 para las variaciones de equivalente. El siguiente 
Cuadro 2 indica los límites del control diario.

C u a d r o  2

LÍMITES DEL CONTROL DIARIO

Clase de circuito  in terurbano V ariación de atenuación 
(C ontro l L)

R elación de in ferioridad  
(C ontro l U)

De tránsito ± 4  dB 20%  en ± 2  dB

D irecto ± 6  dB 20%  en ± 3  dB

a) Control ”L  "

Se procede al control L  de la calidad de una linea interurbana aislada, a fin de localizar los circuitos con 
un nivel de calidad insuficiente. Si se comprueba que la variación de atenuación con relación al valor nominal 
rebasa el límite de control L, se deduce que el circuito interesado está sujeto a irregularidades, y se ajusta enton
ces cada circuito para que se aproxime el valor medio de su grupo.

b) Control “U ”

Este método sirve para controlar las variaciones de equivalente en un periodo corto. Los límites del con
trol U están determinados por una relación de inferioridad, del mismo modo que en la primera etapa del control 
trimestral. Se fijan, sin embargo, en el doble del valor de los límites del control trimestral, habida cuenta del 
efecto de las variaciones aleatorias de la atenuación. Cuando la relación de inferioridad rebasa dos veces conse
cutivas el límite de control U, se verifica y se ajusta en su caso el nivel del grupo secundario o del grupo pri
mario, en función del valor nominal.

3. Control del ruido

Se evalúa el nivel del ruido de circuito comparándolo con el límite establecido, que es una relación 
ponderada señal/ruido de 48 dB. Las mediciones se efectúan dos veces al mes. Se verifican cuidadosamente los 
circuitos con un alto nivel de ruido, y se introducen las correcciones oportunas.

4. Control de la estabilidad de las conexiones

Para mejorar la estabilidad de las conexiones de una red, hay que reparar rápidamente las averías una vez 
determinados su emplazamiento y naturaleza. Conviene a tal efecto reunir los datos sobre averías, resumirlos y 
analizarlos, especialmente en lo que respecta a las averías cuyas causas son inciertas o de difícil detección. Se 
efectúa una cuidadosa investigación para determinar las averías debidas a causas comunes cuando el registro

1 El A TM E puede proporcionar autom áticam ente los resultados de los cálculos.
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totalizador de cada grupo de circuitos sometidos a iguales condiciones excede de un determinado valor. Se bus
can asimismo las averías intermitentes, a base de los datos sobre averías acumulados para cada línea interur
bana durante el periodo de tres meses.

AN EX O  

Descripción somera del ATME

El equipo automático de pruebas y de medidas de las líneas interurbanas (ATME) permite efectuar auto
máticamente pruebas de conexión en equipos de conmutación y mediciones de los niveles de equivalente y de 
ruido en los circuitos que salen de la central de origen, mediante la interconexión de las líneas que llegan a dicha 
central. Está provisto, además, de un computador sencillo en cuya memoria se almacenan todos los datos nece
sarios para las pruebas y mediciones, lo que permite calcular el valor medio y la desviación típica de la 
atenuación de transmisión de un grupo de circuitos interurbanos obteniéndose un registro impreso. La figura 3 
ilustra el registro impreso del computador. Las pruebas y mediciones de 120 a 140 circuitos interurbanos 
requieren una hora.
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Número de 
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— Atenuación normal en el sentido "salida" 
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| —  Indice del nivel normal de ruido

— Impresión in ic ia l

Símbolo de defectos  
de conexión
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calidad del c ir cu i to  re la c io 
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CCITT-3344

1) BOG: L ínea interurbana ocupada 
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CNF: Prueba negativa de continuidad 
OS:

2) S: Suma de las desviaciones
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T0: Suma tota l  de los  c ircu itos
medidos
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FIGURA 3. — Ejemplo del registro impreso por el computador del ATME

TOMO IV.2 -  Supl. 1.4



C O N T R O L  DE C A L I DA D 441

IV. M ÉTO D O S D E C O N T R O L  D E C A L ID A D  -  R E D  T E L E F Ó N IC A  N A C IO N A L  D E L  R E IN O  U N ID O  

(Nota de la Post Office del Reino Unido)

Se describen seguidamente las técnicas empleadas en la red telefónica nacional de la Post Office del Reino 
Unido para el control de la calidad del servicio, particularmente en lo concerniente a la pérdida de comunicacio
nes debida a averías en equipos de conmutación o en las líneas interurbanas y de empalme entre conmutadores. 
El sistema telefónico del Reino Unido comprende unas 4250 centrales rurales, 1200 centrales secundarias y 
500 centrales principales, con un total de casi 7,5 millones de líneas de abonado. En 6,5 millones de estas líneas 
se dispone de servicio interurbano automático. Durante el año 1969, las llamadas locales totalizaron 7500 
millones y las llamadas interurbanas 1200 millones.

El equipo de conmutación predominante es del tipo paso a paso y el control de calidad se efectúa mediante 
una combinación de operaciones de mantenimiento preventivo y correctivo.

1. Principios generales del mantenimiento

La Post Office del Reino Unido aplica a todos los haces de circuitos el control automático de ganancia, 
reduciendo con ello considerablemente las variaciones de la calidad de la transmisión; este control va acom pa
ñado de pruebas periódicas automáticas de todos los circuitos y del equipo de conmutación, que se efectúan 
cada noche o cada dos noches. Ello permite proceder, cada mañana, antes de que se produzca la máxima densi
dad de tráfico, a la reparación de las averías detectadas. Por consiguiente, para indicar los circuitos de trans
misión averiados no es necesario un control de calidad por muestreo; se utilizan diversos controles estadísticos 
basados en estas mediciones automáticas para planificar las disposiciones a largo plazo o localizar las zonas 
sujetas a averías frecuentes que requieren una investigación especial.

En los párrafos que siguen se describe en más detalle la aplicación de los principios indicados.

2. Mantenimiento periódico nocturno

Cuando se utiliza un equipo de prueba autom ática para la comprobación de unidades individuales del 
equipo, lineas de empalme y líneas interurbanas, se asocia al mismo un dispositivo autom ático de impresión de 
fichas de control, y el conjunto funciona sin intervención de personal. En estos casos se aprovechan las horas 
de la noche para comprobar los equipos de las centrales. Los aparatos de prueba automáticos comienzan a 
funcionar, controlados por un reloj, en una posición dada y avanzan con relativa rapidez debido a lo reducido 
del tráfico y al menor número de unidades ocupadas. Al principio del día de trabajo, antes de la hora cargada, 
se reparan las averías. Estas pruebas nocturnas constituyen, fundamentalmente, una breve comprobación 
operacional de cada equipo o circuito, pero se completan durante los fines de semana mediante pruebas m ar
ginales más detalladas. Estas pruebas marginales tienen una duración m ayor, siendo a veces necesario un mes 
para probar todas las unidades.

En todas las centrales, salvo en las muy pequeñas, las líneas interurbanas (circuitos que conectan centros 
primarios de conmutación) y los circuitos de enlace se prueban mediante aparatos de pruebas sistemáticas 
desde el extremo de salida. En cada caso se ocupa el circuito y se llama a un número de prueba en el extremo 
distante para com probar las condiciones de la línea y el funcionamiento del equipo terminal. En los circuitos 
interurbanos, las llamadas se encaminan hacia un juego de relés de respuesta que intercambia señales con el 
aparato de pruebas sistemáticas para com probar la atenuación de transmisión en los sentidos de transmisión y 
de recepción. El aparato de pruebas indica automáticamente en una ficha de control los circuitos que fallan en 
estas pruebas. No se hace ninguna otra prueba periódica de transmisión.
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Los efectos de las variaciones de la calidad del equipo de transmisión que pueden producir fallos en haces 
de circuitos se limitan mediante el empleo de medios automáticos de ocupación de estos haces.

Se recurre también a las medidas suplementarias que se indican a continuación a causa de la limitación del 
mantenimiento periódico autom ático para probar las conexiones de la red, y del tiempo que transcurre entre las 
pruebas periódicas, durante el cual pueden producirse pérdidas de tráfico debido a averías en otras unidades.

Equipo simulador de tráfico — C ada central dispone de un aparato generador de tráfico artificial o tiene 
acceso al mismo. Este equipo, conectado a circuitos y a números de reserva, permite establecer las comuni
caciones de prueba que puede efectuar la central. Conjuntamente se emplean equipos de respuesta a distancia 
para las llamadas a centrales distantes. El generador de tráfico puede funcionar en el modo “ observación del 
servicio” para determinar el nivel de las averías, y en.el modo “ localización de averías” para retener una comu
nicación y localizar un fallo. El servicio de las unidades interurbanas se comprueba por un “ equipo de medición 
del servicio interurbano” , que transmite un programa fijo de comunicaciones de prueba hacia una selección de 
números de prueba accesibles a través de cada una de las arterias de salida y de una arteria local. Los resulta
dos se registran automáticamente para cada arteria y proporcionan información al personal de mantenimiento 
cuando el servicio no es satisfactorio.

Detector de llamadas infructuosas — Se tra ta  de un equipo auxiliar de mantenimiento, relativamente 
reciente, destinado a detectar y, en caso necesario, retener las conexiones defectuosas para tráfico real. Este 
método disminuye las necesidades en materia de generadores de llamadas de prueba y asegura que el muestreo 
corresponda estrechamente a los esquemas de tráfico de la central. Este equipo tiene acceso a las fuentes de 
“ entrada de llam adas” de la central, comprueba el curso de cada llamada del muestreo e imprime los detalles 
de los defectos observados a los fines del mantenimiento.

3. Centros de referencia

La información referente a las comunicaciones infructuosas, enviada por los abonados, por los 
generadores de tráfico artificial o por los sistemas de control, se transmite al centro de referencia interesado.

Cada centro de referencia es común a un grupo de centrales, y normalmente se halla en un centro primario 
de conmutación. Su finalidad es proporcionar una supervisión general del funcionamiento de la red y cooperar 
con otros centros para resolver las dificultades experimentadas por los usuarios en las llamadas a otras partes 
de la red. C ada caso se registra, y se detectan e investigan las averias más importantes. En caso necesario, cada 
centro dispone de transmisores de llamadas para fines de confirmación, y cuando se sospecha que determina
das centrales pueden ser causa de pérdidas de comunicaciones, se establece contacto con las mismas a fin de 
que tomen inmediatamente medidas de corrección.

Los abonados que tropiezan con dificultades en las comunicaciones locales o interurbanas automáticas, 
pueden informar de ello a las operadoras de asistencia al servicio de reparaciones, que transmiten esta infor
mación al centro de referencia.

4. Detección de la frecuencia de las averías

Toda avería de un equipo o de un circuito se consigna en una ficha. Una vez que se ha dado curso a la 
notificación, es decir, que se ha reparado la averia o que el funcionamiento es satisfactorio tras una nueva 
prueba, se analizan las fichas conforme al procedimiento de detección de la frecuencia de las averias.

Este procedimiento permite identificar las unidades del equipo que presentan una frecuencia de averías 
normalmente alta. Una vigilancia especial de estas unidades puede mejorar sustancialmente su funcionamiento
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y dar por resultado una reducción del promedio de averías para un grupo de equipos y, en consecuencia, una 
reducción en la frecuencia de las pruebas periódicas que no son automáticas. Este procedimiento también pro
porciona un índice de los componentes que dan origen a un mayor número de averías, lo que permite tomar 
medidas para la obtención de mejoras a largo plazo.

Conforme a este procedimiento, se analizan todos los informes de averías en un punto central para varias 
centrales y se anotan las averías frente a la unidad en que se han producido. Cuando la frecuencia de averías de 
una unidad excede cierto limite de control, se envía un aviso al personal encargado del control de la central, con 
detalles de todas las averías observadas en relación con esa unidad. Este personal debe decidir si es necesario 
prestar a esas unidades una atención especial que, en caso afirmativo, incluirá una com probación completa de 
una lista de componentes y ajustes.

Este limite de control se ha fijado arbitrariamente en la actualidad en dos informes cada tres semanas con 
un segundo límite de cuatro informes cada tres meses. Estas cifras están sujetas a revisión anual, habida cuenta 
de los registros de años anteriores sobre la calidad del servicio y del número de averías del equipo o los 
circuitos.

5. Control de las pruebas de mantenimiento periódico

Se llevan a cabo diversas operaciones de mantenimiento periódico preventivo, que tal vez no sea posible 
efectuar de modo automático.

Estas operaciones comprenden:

a) La limpieza y lubricación periódica de los mecanismos;

b) La limpieza periódica de los contactos de los bancos de selectores;
c) La inspección periódica, y el- ajuste en caso necesario, de las escobillas y cordones de los selectores;
d) Prueba periódica manual del funcionamiento de cada unidad del equipo, por ejemplo, los selectores y 

los juegos de relés, para los cuales no es posible prever equipos automáticos de prueba.

Se reduce al mínimo el trabajo de control relacionando la periodicidad de estas medidas preventivas con 
su productividad, expresada en términos de las averías detectadas. Los ingenieros que controlan las centrales 
revisan a intervalos regulares la periodicidad de cada una de las medidas preventivas y para cada tipo de 
equipo. Las medidas que son esencialmente para localización de averías se regulan aplicando una nota de con
trol a los resultados de las mediciones periódicas, es decir que la relación “ operaciones periódicas/unidades 
defectuosas detectadas” se ajustan a esa nota de control variando la frecuencia de las operaciones de m ante
nimiento periódico. Esto asegura que se tome en consideración la probabilidad de avería del equipo en sus con
diciones de funcionamiento y, puesto que la mayoría de las averías detectadas se deben a variaciones m ar
ginales de funcionamiento y de ajuste, el número de unidades en servicio capaces de provocar pérdidas de 
comunicaciones queda reducido al mínimo.

6. Estadísticas de control

Los resultados relativos al funcionamiento se publican regularmente para información de los ingenieros de 
control y para fines administrativos. Estas estadísticas muestran los resultados alcanzados y permiten estable
cer objetivos en las siguientes esferas del mantenimiento:

— Pérdida de comunicaciones como consecuencia de defectos o insuficiencia de los equipos;
— Costo del mantenimiento;
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— Notificaciones de las averías por estación por año;

— Duración de las averías (equipo de abonado);

— Averías en los cables, por cada 100 millas de cable y por año;

— Estado de funcionamiento de las líneas interurbanas.
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7. Control administrativo del mantenimiento

En cuanto a la calidad del servicio, se utilizan índices derivados de observaciones del tráfico real en las 
centrales locales e interurbanas, efectuadas por personal capacitado en ubicaciones centralizadas. Los datos 
obtenidos de las comunicaciones observadas son procesados cada mes en un computador central con objeto de 
proporcionar estadísticas de la calidad de las comunicaciones en relación con 23 características separadas para 
cada central. Factores de ponderación, basados en la carga de tráfico, permiten obtener resultados medios para 
las zonas y las regiones administrativas, y para todo el sistema nacional.

El servicio administrativo encargado del control dispone de estadísticas mensuales de la calidad del ser
vicio, confeccionadas de manera que permiten examinar las tendencias y com pararlas con objetivos conveni
dos. Puede efectuarse un “ control por excepción” gracias a datos suministrados cada mes por el computador, 
en los que figuran los centros cuya calidad es inferior a cierto límite de control de la calidad, fijado en un valor 
mediocre. A la inversa, se invita a los centros cuya calidad es superior a un límite elevado de control a que 
reduzcan sus actividades de mantenimiento.

Estos límites de control de la calidad del servicio los fija la administración central de la Post Office, y se 
basan en los puntos correspondientes a dos desviaciones típicas (2 ff) de la distribución de los resultados en
unos 2000 centros medidos, para cada uno de los doce meses del año.

Las medidas de mantenimiento precedentemente indicadas juntam ente con el método descrito de medición 
de la calidad del servicio, proporcionan la base para el control de la calidad. Cuando se manifiestan tendencias 
desfavorables se adoptan medidas de carácter local y se analizan registros de resultados, a nivel regional y de la 
administración central, según proceda, para determinar en qué momento se precisan medidas especiales. Puede 
considerarse que estos procedimientos constituyen controles a corto plazo, y se efectúan continuamente.

Además, como parte del plan nacional de mantenimiento se fijan objetivos a largo plazo para la calidad de 
las instalaciones y los gastos de mantenimiento. Grupos de especialistas de la administración central examinan 
y evalúan nuevas técnicas destinadas a mejorar la calidad y a aum entar la productividad del mantenimiento, y 
velan por que en las regiones y zonas se disponga de estas técnicas; por ejemplo, que se desarrolle un sustituto 
electrónico de una unidad electromecánica que ofrece ventajas desde el punto de vista de la calidad o del perso
nal, o que se utilice un equipo de prueba automática con preferencia a un equipo manual, que permite pruebas 
más frecuentes sin un aumento de los costos. La aplicación de estas técnicas por parte de los jefes de servicio 
permite alcanzar los objetivos de calidad y de costo a largo plazo.

Cada jefe de región, en consulta con los jefes de zona, establece previsiones anuales sobre la amplitud de
las mejoras que, en lo que atañe al servicio proporcionado al usuario y a la productividad, considera que puede 
lograrse durante el año siguiente. Previa consulta con la administración central y posible modificación, esta pre
visión se convierte en el objetivo regional de calidad para el año considerado. Cada trimestre se examinan los 
progresos realizados para el cumplimiento del objetivo, estableciéndose cada mes estadísticas nacionales que 
muestran los resultados obtenidos en cada esfera importante de actividad.
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V. PLAN DE C O N T R O L  DE C A L ID A D  PA R A  U N  E Q U IL IB R IO  E C O N Ó M IC O  E N TR E  EL M A N T E N IM IE N T O  
C O R R E C T IV O  Y PREV EN TIV O  DEL E Q U IPO  M E D IA N T E  UN M ÉTO D O  DE M A N T E N IM IE N T O  C O N T R O L A D O

(Notas de la American Telephone and Telegraph Company)

1. Consideraciones generales

La American Telephone and Telegraph Company ha instituido un tipo de plan de mantenimiento 
controlado para equipos de transmisión. Este plan se basa en el análisis de datos derivados de actividades de 
mantenimiento correctivo para determinar la necesidad de realizar ciertas operaciones de mantenimiento pre
ventivo. Una de sus características es el empleo de una técnica de muestreo que proporciona una seguridad 
razonable de que todo el equipo está en buen estado.

Uno de los factores más importantes para el éxito de un programa de este tipo es no sólo la mecánica o los 
detalles de organización, sino también el hecho de que el personal técnico que ha de poner en práctica el plan 
comprenda el conjunto del proceso y la finalidad perseguida. En las instrucciones al personal técnico se ha tra 
tado de aclarar lo más posible aspectos importantes como el registro exacto de los detalles de las averías, la 
probabilidad de éstas, sus causas y los factores que en ellas intervienen, así como el problema de las averías en 
si. También se dan explicaciones detalladas acerca del muestreo, y se incluyen cuadros de números aleatorios y 
ejemplos sobre la utilización de esta técnica.

2. Datos de mantenimiento correctivo

Se han creado diversos registros para uso del personal técnico en la recopilación de datos sobre operacio
nes de mantenimiento correctivo. Aunque a primera vista puede parecer que ello entraña una labor burocrática 
excesiva para los técnicos, parte de este trabajo será necesario, especialmente en el caso de grandes instalacio
nes, cualquiera que sea el plan de mantenimiento que se utilice. El papeleo suplementario será más que compen
sado por el ahorro de mano de obra en mediciones de equipo. Las ventajas que se obtienen son un mejor ser
vicio como consecuencia de un mejor control, y una utilización más eficaz y productiva de la mano de obra dis
ponible. La figura 1 muestra el procedimiento de mantenimiento correctivo.

2.1 Registros

a) Hoja de averías del equipo

El centro de mantenimiento es informado de las averías por diferentes conductos:

1. otros centros de mantenimiento;

2. alarmas en oficinas;

3. departamentos de notificación de averías en circuitos de abonados;

4. informes de averías por operadores;

5. prueba y mantenimiento periódico de las arterias;

6. otros conductos.
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FIGURA 1. — Mantenimiento correctivo
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El personal técnico deberá anotar en una hoja especial los detalles de cada avería que se produzca inde
pendientemente del origen de la notificación. Se hace hincapié en que estas anotaciones sean completas, exactas 
y legibles. La hoja de registro de averías contendrá la siguiente información:
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1. número de orden
2. día, hora.e iniciales del técnico
3. identificación y ubicación del equipo defectuoso
4. naturaleza de la avería notificada
5. hora de restablecimiento del servicio
6. código de la causa de la avería
7. tiempo necesario para la reparación.

b) Registro de control del equipo

Este registro sirve para llevar la cuenta de las averías observadas en cada tipo de equipo, por ejemplo, 
receptor para modulación de frecuencia, de acuerdo con la indicación de la hoja de registro de averías. Las 
averías se registran día por día de manera acumulativa. La comparación entre las averías reales y un índice de 
averías probables, previamente calculado, se efectúa por periodos de un mes y de fracciones de mes. Si el 
número de averías reales y de averías previstas difiere significativamente se procederá a una investigación y a 
ulteriores análisis. También se registrarán las medidas tom adas para corregir un elevado índice de averías.

c) Resumen de funcionam iento de equipo

Este registro lo utiliza sobre todo el personal técnico y de supervisión para operaciones de control y de 
administración. Se trata de mediciones destinadas al análisis de tendencias y a la com paración de unidades de 
mantenimiento, si esta comparación se considera conveniente. Para disponer de una base común, los índices de 
averías probables y de averías reales se refieren siempre a 100 unidades de equipo.

d) Registro de tendencias de funcionamiento

Este registro muestra gráficamente las tendencias de las averías.

2.2 Análisis

Los registros de mantenimiento correctivo se analizan continuamente a fin de detectar condiciones que 
pueden requerir medidas de mantenimiento preventivo.

3. M antenimiento preventivo

El personal técnico prepara listas de pruebas detalladas para cada tipo de equipo. Las pruebas son de dos 
clases, según requieran una operación obligatoria o una revisión obligatoria. También se clasifican, según la 
periodicidad, en pruebas diariás, semanales y mensuales. Las pruebas que requieren una operación obligatoria 
deben realizarse por lo menos, con la periodicidad especificada. Las pruebas de revisión obligatoria implican 
que las verificaciones deben realizarse, por lo menos, con la periodicidad especificada. La revisión debe regis
trarse en los programas de trabajo, incluso si no se tom a medida alguna.

3.1 Programa de trabajo

Con los datos de la lista de pruebas de equipo se prepara un programa de trabajo. Las operaciones y 
revisiones obligatorias se asignan al personal técnico. La figura 2 muestra estas operaciones de mantenimiento
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CC.ITT 4869

FIGURA 2. — Mantenimiento preventivo
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C.C.I.T.T. 4870

FIGURA 3 — Mantenimiento controlado
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preventivo. Si se requiere una operación obligatoria, se prepara una orden de prueba e inspección para el téc
nico, así como la correspondiente hoja de registro. Se requieren operaciones obligatorias cuando:

1. está especificado en la lista de pruebas de equipo,

2. una condición de mantenimiento indica su necesidad,

3. anteriormente sólo se realizó una revisión.

3.2 Revisión obligatoria y  mantenimiento controlado

La figura 3 muestra el procedimiento de revisión obligatoria y el equilibrio entre las operaciones de mante
nimiento correctivo y preventivo, en el mantenimiento controlado. Cuando se requiere una revisión obligatoria, 
se examina el análisis de los registros de mantenimiento correctivo y se deciden las medidas de mantenimiento 
que han de tomarse.

1. El trabajo no es necesario en ese momento. Esta circunstancia se registra en el programa de trabajo y 
en el programa para el intervalo siguiente se asienta una operación obligatoria.

2. El trabajo está indicado y la tarea es pequeña. Se prepara una orden de trabajo de prueba e ins
pección, así como una hoja de registro, y se asigna el trabajo al personal de reparaciones.

3. El trabajó está indicado y la tarea es considerable. En este caso, se prepara una orden de trabajo o se 
decide que es necesario un muestreo de las unidades para identificar la amplitud de la avería. Si el 
muestreo indica que el trabajo es necesario, se prepara una orden de trabajo. Si no es necesario, se 
registra en el programa de trabajo y se asienta como una unidad de trabajo obligatorio para el 
intervalo siguiente.

3.3 Condiciones de muestreo con fin es  de mantenimiento

El muestreo tiene por objeto evaluar el funcionamiento o la condición del equipo, y se utiliza cuando las 
pruebas de verificación obligatoria requieren la determinación de la condición del equipo. Es más bien científico 
que subjetivo, y las normas aplicadas garantizan la validez de la información obtenida. Los encargados de reali
zarlo cuentan con procedimientos detallados y cuadros de números aleatorios; se dan también ejemplos prácti
cos que facilitan la comprensión de la técnica.

La seguridad de este sistema ahorra mucho trabajo a los técnicos y permite garantizar, junto con el análi
sis de las averías y de las tendencias, un servicio de alta calidad.

4. Resumen

El equilibrio entre las operaciones de mantenimiento correctivo y preventivo en el mantenimiento 
controlado permite economías de mantenimiento al mismo tiempo que asegura un servicio de alta calidad. El 
futuro desarrollo de este método exigirá la utilización de computadores para los análisis de averías de equipos, 
según el tipo y la frecuencia, que se extenderán a una gama más amplia de equipos. Esta información es útil no 
sólo para el personal técnico y de dirección, sino también para proyectistas y constructores de equipo.
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Suplemento N.° 1.5

TRATAMIENTO MATEMÁTICO DE LOS RESULTADOS DE M EDIDA DE LAS 
VARIACIONES DEL EQUIVALENTE DE LOS CIRCUITOS TELEFÓNICOS

(N ota de la Administración de la U.R.S.S.)

Los resultados de las mediciones de la estabilidad del equivalente representan un número de valores 
numéricos del equivalente, medidos en distintos momentos.

Para obtener un valor característico de la estabilidad del equivalente, es preciso tra tar los resultados reco
gidos según métodos estadísticos.

Consiste este tratamiento en obtener la desviación típica de una distribución y en evaluar sus valores lími
tes. La desviación típica de la distribución es una magnitud característica que representa la estabilidad del 
equivalente.

A título de ejemplo, se describe el tratamiento estadístico de los resultados de mediciones de la estabilidad 
del equivalente de un canal de un sistema B 12 en el curso de un año (se han tram itado los valores absolutos del 
equivalente).

En el cuadro del ejemplo número 1 que sigue, se representa el tratamiento estadístico de esos datos. Exa
minemos el contenido de las distintas columnas de ese cuadro.

En la primera columna se indican los límites de las intervalos para los resultados de las mediciones. Los 
resultados iguales a los valores límite de los intervalos se inscriben en el intervalo superior o en el intervalo 
inferior, pero de una manera uniforme para toda la serie. En el caso mencionado, el valor del equivalente estaba 
comprendido entre los límites de 1,50 y 2,60 Np (para un valor nominal de 2 neperios).

En la segunda columna se indica la frecuencia w¡ (repetición) es decir, el número de valores del 
equivalente comprendidos en el intervalo considerado.

Si en los extremos de la distribución aparecen valores distintos de cero después de dos o tres valores cero 
para las frecuencias de los intervalos precedentes, convendrá no incluirlos en el tratam iento estadístico ya que 
se trata de valores excesivos aleatorios, que no son típicos de la distribución de que se trata.

Sumando todos los valores de la segunda columna, pueden definirse los valores de la tercera columna, que

representan las frecuencias relativas Se obtienen estos valores dividiendo la frecuencia correspondiente

al intervalo en cuestión por el número total de mediciones.

Con los valores de la tercera columna se puede obtener una curva empírica de la distribución en una 
forma diferencial (histograma). Para construir la curva integral de la distribución, se inscriben en la cuarta 
columna del cuadro las frecuencias relativas acumuladas / La suma W/ tiende hacia 1

\  ~ñ)' n n * ’ * n
y, para el último término de la columna, es igual a 1 si se hacen los cálculos con suficiente precisión.

Para la continuación de los cálculos y para determinar el valor medio y la desviación típica, es preferible, 
para facilitar la labor, utilizar un procedimiento que consiste en elegir un origen condicional A , que es un valor 
mediano de un intervalo cualquiera. Todo valor de la serie puede en general tom arse como origen condicional. 
No obstante, al escoger ese origen, debe procurarse que su valor esté lo más cerca posible del valor medio que 
se definirá ulteriormente con mayor exactitud. Después de esa operación, los valores numéricos de las colum 
nas 6 y 7 serán mínimos y, por consiguiente, se simplificarán los cálculos.
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Para la elección del origen condicional se emplea el siguiente método:
La serie de pruebas comprende 3539 observaciones. Al sumar las frecuencias (segunda columna), de 

arriba a abajo o viceversa, en una determinada fase de la adición se obtendrá un número próximo a —

» ^ = , 7 » .  2
2 2

La suma de los números de los 11 primeros intervalos da como resultado

2 + 7 + 13 + 48 + 28 + 68 + 136 + 206 + 278 + 387 + 330 =  1503

n
evidentemente inferior a — — 1769.

2
n

Si se agrega la frecuencia del intervalo siguiente, se halla un numero superior a —} ya que
1503 + 408 =  1911. 2

Como origen condicional conviene, por tanto, tom ar el punto medio del intervalo 2,05 y 2,10. 
Elegido el origen condicional, se rellena la quinta columna que representa las desviaciones de los puntos 

medios de los intervalos (x') con relación al origen condicional (A).
Los valores de la quinta columna se evalúan mediante la siguiente fórmula:

x  — A

x ' “ n r  ( , )

en donde A  es el origen condicional,
x  el punto medio de cualquier intervalo,

K  el valor del intervalo.

Los valores calculados con arreglo a esta fórmula estarán siempre representados por una serie de números 
sucesivos:

— n , —(«— 1), . . . ,  —4, —3, —2, —1 1, 2, 3 . .  ., +  (m—1), +m .

Para rellenar la sexta columna hay que multiplicar los valores de la segunda por los valores corres
pondientes a la quinta (w • x '). La suma de los valores de la sexta columna permite verificar con mayor pre
cisión si la división de la suma de los valores de la sexta columna por el numero total de mediciones debe estar 
dentro de los límites:

_ 0 , 5 < ? T í _ f j < + 0 , 5 .
n (2)

En el caso mencionado
S  W,. -x 'i 668

3539
0,18.

Si no se cumple la desigualdad (2) convendrá tom ar como origen condicional el punto medio del intervalo 
inmediato, superior o inferior, y hacer de nuevo la verificación.

El valor medio del valor aleatorio en las pruebas está determinado por la siguiente fórmula:

x  =  A  +  ' *  ■ . K  (3)
n

en donde A es el origen condicional, y
K  el valor del intervalo.

Como resultado del ejemplo número 1 se obtiene, pues:

x  =  2,075 +  —  • 0,05 =  2,048 Np.
3539 F
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Para obtener los valores de la séptima columna, se multiplican los cuadrados de las desviaciones de los 
puntos medios de los intervalos con relación al origen condicional (valores de la quinta columna al cuadrado) 
por las correspondientes frecuencias (valores de la segunda columna): (w - x ’2). Pueden obtenerse los valores 
de la séptima columna multiplicando los de la sexta por los valores correspondientes de la quinta.

La suma de los valores de la séptima columna permite definir la desviación típica mediante la fórmula:

= k  j / £  x '‘2 ’ Wi _  x ’i •

(4)
en donde K  es el valor del intervalo.

Como resultados del ejemplo N.° 1 se obtiene, pues:

Se puede, a veces, dar aquí por terminado el tratam iento de los resultados de medida, siempre que X  
y o caractericen en cierto grado el valor aleatorio en prueba.

Para determinar los valores límites, es decir, las desviaciones máximas admisibles, puede utilizarse la 
función de integración de la serie empírica de la distribución (valores de la cuarta columna). Para la serie de dis
tribución dada, por ejemplo, la probabilidad de no rebasar el valor de 2,50 Np sería de 0,9913.

Sin embargo, como el número de mediciones está limitado, la seguridad de esta estimación de los valores 
límite es siempre inferior a 1.

Para determinar los valores límites con completa seguridad no se aplica la curva empírica de distribución, 
sino el criterio de Kolmogoroff.

Con este fin, al lado de la curva empírica de distribución en forma integral, se representan gráficamente los 
límites de confianza, determinados por la siguiente desigualdad:

en donde ^ ( 0  =  es la función de distribución de la selección dada,
\  =  el argumento de la función K(X) del cuadro,

n =  el número de mediciones (en la selección),
F (t) =  la función de distribución del conjunto.

Según el número de mediciones efectuadas («) convendrá adoptar diferentes valores apropiados para el 
intervalo de confianza (véase el cuadro 1).

La seguridad de la estimación se ajustará entonces al valor máximo de la serie,
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C u a d r o  1

< 100 200 5000 10000
N úm ero  de m ediciones (/;) a a a a a

100 200 5000 10000 100000

Intervalo de confianza 1 -  K(X) ( q % ) .................. 5 3 1 0,2 0,01

A rgum ento  X de la función K (X ) ........................... 1,358 1,450 1,627 1,680 2,230

Si n =  3539, se tom a q =  1 % y X = 1,627.

Conocido el valor de % se determinan los valores de la décima columna, que representan los resultados

de la adición de los valores de la cuarta columna y de un valor constante =  A _  En el caso que se examina,
V n

d  =
1,627 

a/ 3 539
=  0,0273

es el límite inferior del intervalo de confianza mediante el cual se determina el valor límite
V n

inferior de la serie de distribución.

En la undécima columna se indican los resultados de la sustracción del valor constante d  =  —= de los
■vn

valores de la cuarta columna, lo que constituye los valores de la función de la curva limite superior del intervalo 
de confianza p  /y i _  _A= ,

n \  )  /  •V n

A partir de esta curva, se determina el valor límite superior de la serie de distribución. La probabilidad de 
no rebasar el valor de 2,60 Np para el equivalente o la ganancia de inserción (véase el cuadro del ejemplo N.° 1) 
es de 0,97.

La curva límite inferior sirve para determinar el valor límite inferior de la serie. En el caso que se examina, 
con una probabilidad de variación del equivalente (o de la ganancia de inserción) de 0,97 o de (1 — 0,03), 
alcanzará 1,55 Np, es decir, que la disminución del equivalente con relación al valor nominal de 2 Np será, con 
esta probabilidad de 0,97, inferior a 0,45 Np.

Con una probabilidad de 0,94 o (1 — 0,03 — 0,03), el equivalente (o la ganancia de inserción) se mantiene 
entre los límites de 1,55 Np y 2,60 Np (con un valor nominal de 2 Np).

La confiabilidad de esta estimación es de 0,99 (q =  1,0%).
Las figuras 1 y 2 representan las curvas integrales de distribución para el ejemplo en cuestión.
Como se ve en la figura 1, en abscisas se representan los valores aleatorios y en ordenadas las probabilida

des. Las escalas de los dos ejes son uniformes.
La figura 2 se representa con una escala de “ probabilidad” . En ordenadas, se representan los valores alea

torios según una escala uniforme. En abscisas, se indican los valores de probabilidad según la escala especial de 
probabilidades (escala que corresponde a la representación de la función integral de las probabilidades en forma 
de una línea recta).

En el cuadro correspondiente al ejemplo N.° 2, se indica el tratam iento de los resultados de la estabilidad 
durante una hora del sistema B 12, en el curso de un año de mediciones.

(El tratamiento de las desviaciones del equivalente con relación al origen durante una hora de mediciones 
se ha efectuado por un método similar al del ejemplo N.° 1)

•La figura 3 muestra la curva integral de distribución para el ejemplo N.° 2 según una escala de proba
bilidad.
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p
á

FIGURA I. — Curva integral de distribución de los resultados del tratamiento del ejemplo N .° 1

(véase el cuadro  1)

Equivalente

FIGURA 2. — Curva integral de distribución de los resultados del tratamiento del ejemplo N.° 1

(escala de probabilidad) (véase el cuadro 1)
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C u a d r o  pa r a  el ejem pl o  N.° 1

TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS DE MEDIDA DE LA ESTABILIDAD DEL EQUIVALENTE EN
UN CANAL DE UN SISTEMA B 12 

(MEDICIONES REALIZADAS DURANTE UN AÑO)

« =  3539 A =  2,075 *  =  0,05 ?  =  0,18 ,y  = 2,084 c = + 0 , 1 7  
n =  núm ero  de m ediciones
A =  origen condicional (valor m ediano de un intervalo, escogido a rb itrariam en te  com o origen)
K  =  valor del intervalo

Intervalo w
w
n I -"  n

x ' x 'w JC '2w t x ~ x  
a

0 ( t)* F Á t) +  ^ ñ
Fn{ t ) - ^ ~

V "

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11)

1,50-1,55 2 0,0005 0,0005 -  11 -  22 242 -3 ,2 8 0,0005 0,0278
1,55-1,60 7 0,0020 0,0025 - 1 0 -  70 700 -2 ,9 9 0,0014 0,0298
1,60-1,65 13 0,0036 0,0061 -  9 - 1 1 7 1053 -2 ,7 0 0,0035 0,0334
1,65-1,70 48 0,0137 0,0198 -  8 - 3 8 4 3072 -2 ,4 0 0,0082 0,0471

1,70-1.75 28 0,0079 0,0277 -  7 -1 9 6 1372 -2 ,1 1 0,0174 0,0550
1,75-1,80 68 0,0192 0,0469 -  6 -4 0 8 2448 -1 ,8 1 0,0351 0,0742
1,80-1,85 136 0,0384 0,0853 -  5 -6 8 0 3400 -1 ,5 2 0,0643 0,1126
1,85-1,90 206 0,0582 0,1435 -  4 - 8 2 4 3296 -1 ,2 2 0,1112

1,90-1,95 278 0,0786 0,2221 -  3 -8 3 4 2502 -0 ,9 3 0,1762
1,95-2,00 387 0,1094 0,3315 -  2 - 1 1 A 1548 -0 ,6 4 0,2611
2,00-2,05 330 0,0932 0,4247 -  1 -3 3 0 330 -0 ,3 4 0,3669
2,05-2,10 408 0,1153 0,5400 0 0 0 -0 ,0 5 0,4801

2,10-2,15 309 0,0873 0,6273 1 309 309 +  0,24 0,5948
2,15-2,20 346 0,0978 0,7251 2 .692 1384 +  0,53 0,7019
2,20-2,25 335 0,0947 0,8198 3 1005 3015 + 0,82 0,7938
2,25-2,30 293 0,0828 0,9026 4 1172 4688 + 1,12 0,8686 0,8753

2,30-2,35 150 0,0424 0,9450 5 750 3750 +  1,41 0,9207 0,9177
2,35-2,40 ' 79 0,0223 0,9673 6 474 2844 +  1,71 0,9563 0,9400
2,40-2,45 63 0,0178 0,9851 7 441 3087 +  2,00 0,9772 0,9578
2,45-2,50 22 0,0062 0,9913 8 176 1408 +  2,30 0,9892 0,9640

2,50-2,55 22 0,0062 0,9975 9 198 1782 +  2,59 0,9952 0,9696
2,55-2,60 9 0,0025 1,0000 10 90 900 + 2,89 0,9980 0,9727

668 43130

* $ ( /)  =  valores del cuad ro  de la integral de probab ilidades (distribución  de G auss-Laplace).
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C u a d r o  pa r a  el ejem pl o  N.° 2

TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS DE MEDIDA DE LA ESTABILIDAD DEL EQUIVALENTE 
DURANTE UNA HORA EN UN CANAL DE UN SISTEMA B 12 

(MEDICIONES HECHAS EN UN AÑO)

/i =  3537 /4 = 0,025 AT=0,05 ,v' = 0 ,3 l .v = 0,01 o =  ±0 ,086

Intervalo w
w
n

y -
'4- n

x ' x 'w x'*w
t x —x  

a
<*>(,)*

y /n

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11)

-0 ,4 5  a -0 ',4 0 12 0,0034 0,0034 - 8 -  96 768 -4 ,8 2 0,0000 0,0307
-0 .4 0  a -0 ,3 5 4 0,0011 0,0045 - 7 -  26 196 -4 ,2 4 0,0000 0,0318
-0 ,3 5  a -0 .3 0 6 0,0017 0,0062 - 6 -  36 216 -3 ,6 6 0,0001 0,0335

-0 ,3 0  a -0 ,2 5 23 0,0065 0,0127 - 5 -1 1 5 525 -3 ,0 8 0,0011 0,0400
-0 ,2 5  a -0 ,2 0 50 0,0141 0,0268 - 4 -2 0 0 800 -2 ,5 0 0,0063 0,0541
-0 ,2 0  a -0 ,1 5 71 0,0201 0,0469 - 3 -2 1 3 639 -1 ,9 1 0,0281 0,0742

-0 ,1 5  a -0 ,1 0 218 0,0616 0,1085 - 2 -4 3 6 872 -1 ,3 3 0,0918 0,1258
-0 ,1 0  a -0 ,0 5 415 0,1173 0,2258 -  1 -4 1 5 415 -0 ,7 5 0,2265
-0 ,0 5  a 0 1230 0,3478 0,5736 0 0 0 -0 ,1 7 0,4325

0-0,05 829 0,2344 0,8080 1 829 829 +  0,40 0,6554
0,05-0,10 426 0,1204 0,9284 2 852 1704 + 0,98 0,8364 0,9011
0,10-0,15 144 0,0407 0,9691 3 432 1296 +  1,56 0,9406 - 0,9418

0,15-0,20 58 0,0164 0,9855 4 232 928 +  2,15 0,9842 0,9552
0,20-0.25 26 0,0074 0,9929 5 130 650 + 2,73 0,9968 0,9656 •
0,25-0,30 15 0,0042 0,9971 6 90 540 +  3,31 0,9995 0,9698

0,30-0,35 5 0,0014 0,9985 7 35 245 +  3,89 0,9999 0,9712
0,35-0,40 5 0,0014 0,9999 8 40 320 +  4,47 0,9999 0,9726

1101 10943

* ®(/) =  valores del cuad ro  de la integral de probab ilidades (distribución de G auss-Laplace).
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FIGURA 3. -  Curva integral de distribución de los resultados del tratamiento del ejemplo N.° 2
(escala de probabilidad)
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Suplemento N.° 1.6

EXIGENCIAS DE LA TEORÍA ESTADÍSTICA

1. Introducción

Las Recomendaciones del C.C.I.T.T. en materia de transmisión tienen por objeto asegurar que en el 
establecimiento de una comunicación, y en todo el curso de ésta, la información transm itida desde un extremo 
sea recibida en el otro en condiciones satisfactorias, a saber: inteligibilidad suficiente, calidad satisfactoria, baja 
proporción de errores, etc.; estas condiciones varían según el tipo de los datos que han de transmitirse y los 
equipos de recepción; no obstante, para una recepción adecuada es necesario siempre que el nivel recibido sea:

— lo suficientemente elevado para que la señal recibida pueda separarse fácilmente de las señales parási
tas causadas por la excitación térmica, los fenómenos de diafonía, las perturbaciones radioeléctricas, 
etc.

— lo suficientemente bajo para que la señal útil no produzca diversos fenómenos no lineales (distorsión 
no lineal, intermodulación, sobrecarga, etc.), perjudiciales tanto a su propia restitución como a la de 
las señales que utilizan el mismo sistema de transmisión.

Para conocer en todo instante “ f ”, el nivel en el extremo receptor del circuito, es necesario conocer el 
encaminamiento de esta comunicación y los equivalentes de las diversas secciones de la cadena de transmisión 
establecida. El conocimiento de estas dos informaciones depende de múltiples factores exteriores (estado de 
ocupación de otros circuitos, tensiones de alimentación, características de los componentes, tem p era tu ra ,...); la 
determinación de estos factores, además de constituir una tarea excesiva, proporcionaría un volumen de infor
mación tan enorme que sería prácticamente inutilizable. Es, precisamente, para tratar de fenómenos en los que 
se ha renunciado, voluntariamente o no, a entrar en un análisis lo suficientemente detallado para poder perm a
necer sobre una base determinista, que se ha desarrollado la teoría de la probabilidad; sin embargo, es necesario 
elegir el modelo teórico más apropiado desde los puntos de vista de la conformidad con los datos suministrados 
por la experiencia y de la simplicidad en la utilización.

2. Modelos teóricos

En primer lugar hay que elegir la magnitud que caracterizará el fenómeno estudiado; ésta será, por 
ejemplo, el equivalente en 800 Hz de una sección cualquiera de las que forman parte de una cadena de trans
misión (centro de conmutación, circuito interurbano, línea de abonado). El valor de este equivalente en el ins
tante t se designará por a(t).

En segundo término es necesario elegir los conjuntos que se considera necesario distinguir. Por ejemplo, 
podrá establecerse una distinción entre los circuitos encaminados por satélite y los encaminados por cable, o 
entre los circuitos encaminados por un grupo primario directo y los encaminados, por lo menos, por dos 
canales de grupos primarios en tándem; por el contrario, puede considerarse superfluo establecer una distinción 
del mismo circuito en dos instantes diferentes.

Esta elección refleja el nivel en que se ha decidido detener el análisis: cada nivel se considerará en efecto 
como “ estadísticamente homogéneo” y todo resultado a(t) de una medición en el instante t del equivalente de 
un elemento cualquiera de este conjunto será considerado como un resultado particular de la única variable 
aleatoria A que caracteriza el conjunto en el instante t. Esta hipótesis entraña que, cuando se trata de una 
variable aleatoria, sólo puede obtenerse experimentalmente el conjunto de valores que corresponden a sus 
diversos resultados, y la frecuencia relativa de ocurrencia de cada valor en ese conjunto. En consecuencia, es 
posible definir una variable aleatoria si se conoce el conjunto en el que ésta adopta sus valores, y una medida 
con relación a este conjunto de tal naturaleza que la medición de todo subconjunto sea proporcional a la 
frecuencia de ocurrencia de cualquiera de los valores contenidos en este subconjunto (variable aleatoria canóni
ca). Es conveniente tom ar el valor 1 como la magnitud del conjunto de todos los valores posibles, y se designa 
esta magnitud por probabilidad: esta es la ley de probabilidad de la variable aleatoria considerada.

La tercera elección es la del modelo que se ajustará más al fenómeno estudiado. El modelo más general 
está constituido por los valores de cada una de las variables aleatorias At, correspondientes a los diversos ins
tantes t, es decir, por una familia arbitraria a priori {/Lj  íER + de variables aleatorias, siendo el subíndice t
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un número real positivo: en este caso se dice que se tra ta  de un proceso estocástico. Por el contrario, puede 
observarse desde el principio que la variación del equivalente a(t) de un circuito én función del tiempo es una 
función continua o, por lo menos, si se quieren tener en cuenta ciertos incidentes que pueden afectar a la trans
misión (averías en enlaces coaxiles, desvanecimiento, etc.), una función con límites a la izquierda y continua a 
la derecha; entonces se tom ará por modelo una probabilidad dada, bien en el espacio de las funciones continuas 
(primer caso), o bien en el de las funciones provistas de límites a la izquierda y continuas a la derecha (segundo 
caso); es decir, el modelo corresponderá a una variable aleatoria A con valores en un espacio funcional. Este 
segundo modelo no es más que un caso particular del primero, pero más “ físico”, y es suficiente para la 
mayoría de las aplicaciones1.

3. Hipótesis complementarias

Estas hipótesis deben reflejar nuestro conocimiento del fenómeno estudiado, conocimiento que puede pro
venir de resultados obtenidos en el curso de procedimientos de mediciones o del estudio de los procesos físicos 
en cuestión. Dichas hipótesis permiten entonces deducir, del modelo teórico adoptado, las consecuencias verifí- 
cables experimentalmente, y formular previsiones (véase la sección IV más adelante).

Cuando se trata del equivalente de una sección cualquiera de una cadena de transmisión (por ejemplo, un 
circuito) se parte generalmente de dos hipótesis:

.N. A es una variable aleatoria gaussiana2;

.S. La ley de probabilidad de A es invariante en presencia de una traslación en el tiem po3.

Las otras Comisiones de estudio adoptan implícita o explícitamente la hipótesis N  cuando se refieren al 
objetivo de 1,0 dB fijado por la Comisión de estudio IV para la desviación típica de todos los circuitos, cual
quiera que sea su tipo. Esta hipótesis es aceptable dada la multiplicidad de causas de las variaciones del 
equivalente (estúdiese en relación con el teorem a del límite central).

La hipótesis S  es la que sirve de base a la mayor parte de las predicciones: es aceptable dada la existencia
de un mantenimiento preventivo bien organizado.

En las hipótesis N  (naturaleza gaussiana) y S  (naturaleza estacionaria) la ley de probabilidad de A  sólo 
depende de dos parámetros: la media M, independiente del tiempo por haberse adoptado la hipótesis S , y la 
función de correlación C que sólo depende del intervalo entre dos instantes considerados4. Todas las variables 
aleatorias A tienen la misma desviación típica, cuyo valor común es el valor de C para h — 0.

4. Estudio de un problema particular: E l paso de un umbral

4.1 Objeto del estudio

Un objetivo de calidad, por ejemplo para circuitos, se expresa generalmente por el porcentaje de circuitos 
que cumplen ciertas normas, siendo una de ellas la de que el equivalente a(t) de un circuito no debe diferir del 
valor nominal en un valor superior a un límite L. En consecuencia, es importante poder deducir del esquema 
teórico y de las hipótesis complementarias adoptadas magnitudes características como el porcentaje de circui
tos que en un instante determinado se encontrarán fuera de los límites, y la duración media de los intervalos de
tiempo en que a(t) rebasará el valor L  en cada circuito.

1 Las condiciones en que un proceso estocástico puede considerarse com o una variable aleatoria con valores en un espacio funcio
nal han sido objeto de num erosos estudios en los últimos años. El lector interesado hallará una exposición de conjunto, bastante elem en
tal. en el libro de Guelfand y Viienkin: L a s distribuciones, tom o IV “ Aplicaciones del análisis a rm ó n ico ”, capítulos 3 y 4 (editado en 
ruso, inglés y francés): el trabajo  m ás reciente y m ás com pleto es un articulo de L. Schw artz “ C ylindrical probabilities and radonifying 
applications” publicado en el Boletín de la F acultad  de Ciencias de la Universidad de T ok io , sección 1A M atem áticas, volumen 18, 
N.u 2.

2 A es una variable aleatoria gaussiana si, para  toda n, cualesquiera que sean los instantes tu , ti,, la variable aleatoria (Ati„  
A t i , , A  („) con valores en R n , adm ite com o ley de probabilidad una ley norm al de n d im ensiones

Para todo núm ero entero n y para toda m agnitud real h, cualesquiera que sean los instantes tu  t2, .... tn, las variables aleatorias 

( A ti ,A t 2 , • • •, A tn ) y (A ti +  h, A t2+ h ,  . . . ,  A tn+ h ) cumplen la m ism a ley.

4 Sean m i la ley de la variable aleatoria At- con valores en R ,  y m tlt , t2 el valor de la variable aleatoria (A tu  Atz. ) con 
valores en R 2. Entonces se tiene [M  =  JRx á m t y r  (tu  t2) =  ¡¡n*xyám tu  t2 =  CQi) con h =  t2— / J .
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4.2 Porcentaje medio de circuitos “fuera  de los límites ”

Aunque los valores observados en un instante dado del equivalente de los 12 circuitos de un grupo pri
mario, o de los 60 circuitos del mismo grupo secundario, estén estrechamente correlacionados' puede tomarse 
como porcentaje medio de los circuitos cuyo equivalente a(t) será superior a L  en el instante t, la probabilidad 
P{a(t) >  L) de que la variable aleatoria gaussiana a(t), cuya media y desviación típica son M  y S  respectiva
mente (hipótesis TV), rebase el valor L  (véase el Libro Verde, tomo IV, Suplemento 1.3, cuadro 1, columna 3).

4.3 Duración media de los intervalos de tiempo en que a(t) rebasa el valor L en un circuito determinado

Esta característica es interesante por dos razones: por una parte, precisa la perturbación experim entada, 
por el usuario y, por otra, una idea del intervalo de tiempo durante el cual conviene observar un circuito antes 
de emitir un juicio sobre su estabilidad2. El resultado que se expresa más abajo da una evaluación explícita 
sobre este particular, partiendo de las hipótesis complementarias que se mencionan a continuación:

Sea At un proceso estocástico gaussiano (hipótesis N), estacionario (hipótesis S)  con una media M  y una 
función de correlación C, en el que se supone también que los resultados de a(t) son casi todos derivables y que 
las derivadas a (t) son continuas (hipótesis Z))3; la duración media 4l de los intervalos de tiempo en que a(t)
será superior a L  se da entonces por: A =  — P {a (t)>  L} donde P{a(t) >  L) es la magnitud introducida en el

X
punto 4.1 para una variable aleatoria gaussiana de media M, de desviación típica S  = C  (0), y donde X tiene por 

valor —  j / — ^  exp j — C ”(0) es el valor en el origen de la segunda derivada de la

función de correlación, y caracteriza la manera en que C(h) decrece cuando h aumenta a partir de cero; su 
valor está relacionado pues con el tiempo que debe transcurrir entre los dos instantes h  y h  para que a (tj)  y 
a(h  ) puedan ser considerados como prácticamente independientes. El ejemplo numérico dado a continuación 
tiene por objeto ilustrar esta relación.

Ejem plo numérico'. Supongam os que la función de correlación C(t) está expresada por

i t2 \ ^S exp J  : C(0) =  .S et C" (0) =  — — . Si a(t) es una variable gaussiana de media M  =  0 y desviación
\ 2 7  ) 0,13499 V ~ 2 n f

típica S  =  1 dB (véase la Recomendación M.16), p a ra L  =  3 dB se obtendrá 41 =  — x  q q o 4 4 3  ’ °  s e a ’

_  0,765 T. A hora bien, puede considerarse que para tt t21 ^  3 T, a(tj) y fl(^) son, en el caso considerado, 
prácticamente independientes.

5. Contenido de la Recomendación M .16

Los objetivos de la Recomendación M.16 están expresados en función de los verdaderos valores M  y S  de 
la medida y de la desviación típica de las variaciones con respecto al tiempo del equivalente de un circuito. Es 
evidente, habida cuenta de lo expresado anteriormente, que respetando ciertas hipótesis teóricas que parecen 
estar de acuerdo con la realidad, este conocimiento de Af y S  permite predecir los valores probables de algunas 
de las magnitudes que reflejan, más directamente que M  y S ,  la calidad de los circuitos, e incluso trabajar en

1 Véase la Contribución CO M  IV-N.° 119, punto 3.2 (periodo 1968-1972). En esta Contribución se presentan las conclusiones de 
los estudios em prendidos por el Instituto de Investigaciones del D eutsch Bundespost, publicados por el m encionado Instituto en form a 
de informe técnico: Technischer Bericht A452 TBr 10 von R udolf G óldner “ D as Statistische Verhalten des Pegels von trágerfrequent 
genfiihrten Fernleitungen” . En este inform e se hallarán valiosas indicaciones sobre la validez de las hipótesis N  y S.

2 Véase COM  IV-N.° 47, (periodo 1968-1972), página 17 punto a) “ las consecuencias del periodo de m edición". Si el periodo de 
observación es corto en com paración con la duración media de los intervalos de tiem po en que a(t) excede de L en un circuito determ i
nado. se corre el riesgo, en efecto, de llegar a la conclusión partiendo de los resultados de este periodo de observación, que a(t)  es siem 
pre superior a L y que debe procederse a un ajuste en consecuencia.

■' Todo proceso gaussiano estacionario que no satisface la hipótesis D  oscila indefinidamente en todo intervalo (t, t + h) por muy 
pequeño que éste sea.
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base de dichas magnitudes. Sin embargo, los verdaderos valores de M  y S  no pueden obtenerse experimental
m ente1. Lo que se observa son valores particulares a(t) de la variable aleatoria .At, valores que sólo pueden 
proporcionar estimaciones de M  y S  más o menos precisas, sobre la base siguiente: la estimación de una magni
tud es tanto más precisa cuanto menor sea el menor de los intervalos, de modo que sólo haya un q%  de pro
babilidades de que el valor verdadero de esta magnitud caiga fuera de los límites del intervalo considerado. 
Estos intervalos se denominan intervalos de confianza en el nivel de confianza (100 — q)%  y sólo es válido 
comparar estimaciones para las que se hayan determinado los intervalos de confianza correspondientes.

En estas condiciones, parece necesario que la Recomendación M.16 precise la m anera de determinar, 
partiendo de las observaciones efectuadas, que un circuito presenta una estabilidad insuficiente y que conviene, 
en consecuencia, aplicar una de las disposiciones mencionadas en el punto 1.2 del nuevo texto de la mencio
nada Recomendación.

La Recomendación M.16 debería incluir, por ejemplo, un punto 1.3 cuyo texto sería el siguiente:

1.3 La estabilidad de un circuito se considerará insuficiente si, habiéndose determinado a partir de 
mediciones ya efectuadas los intervalos de confianza ^we h  asociados a las estimaciones de la media M  y de la 
desviación tipica S , se cumple por lo menos una de las dos condiciones siguientes:

Los intervalos JM y (—0,5 dB; +0,5 dB) no tienen valores comunes,

Los intervalos / s y (0 dB; 1,0 dB) no tienen valores comunes.
Los intervalos de confianza IMe Is se determinarán con relación al nivel de confianza de 95%.

Cuando se compruebe que un circuito es de estabilidad insuficiente conviene aplicar una de las cláusulas 
mencionadas en el punto 1.2, por acuerdo mutuo entre las Administraciones o Empresas privadas de explo
tación reconocidas.

Observación. — Debe advertirse que la casi totalidad de los métodos de estimación y de determinación de 
los intervalos de confianza asociados se basan en que son conocidos los n valores de n resultados independien
tes de la variable aleatoria considerada. Ahora bien, los puntos 4.2 y 4.3 jnuestran que, por una parte, los n 
valores obtenidos en el mismo instante para el equivalente de los circuitos de un mismo grupo primario o de un 
grupo secundario estaban estrechamente correlacionados, y por otra parte que conviene dejar transcurrir cierto 
tiempo entre dos mediciones de un mismo circuito para poder considerarlas como independientes. Admitir 
desde el principio que los resultados disponibles corresponden a resultados independientes conduce, a medida 
que aumenta la duración de la observación, a obtener estimaciones sucesivas incompatibles entre sí; este
problema ha sido tratado especialmente en las Contribuciones COM IV-N.° 20 (U.R.S.S.) del periodo
1968-1972 “ Apreciación estadística de la estabilidad y de la calidad de la transmisión en función del tiem po” y 
COM IV-N.° 119 (República Federal de Alemania) del periodo 1968-1972, punto 3.4 “ Influencia del tiempo de 
observación en los resultados” 2. Para obviar esta dificultad, en lugar de verificar cada vez la naturaleza inde
pendiente de las muestras utilizadas, sería más adecuado disponer de resultados generales relativos a los 
intervalos que deben observarse entre dos tom as sucesivas de muestras, estudiando, por ejemplo, cuáles son las 
cuestiones de correlación que se presentan normalmente.

BIBLIOGRAFÍA

A partir del momento en que se decide abandonar la base determinista (véase el punto 1), los únicos ins
trumentos apropiados son los elaborados en el curso de los últimos 50 años por los especialistas en teoría de la 
probabilidad y especialmente en la teoría de la decisión estadística. El trabajo de referencia en este campo sigue 
siendo el libro de E. Lehman: Testing Statistical Hypotheses (Wiley 1959); puede citarse también la obra de 
Yu. V. Linnik: Statistical Problems with nuisance parameters (Nauka, Moscú, 1966, publicada en ruso, inglés 
y francés), la de Cramer: M athem atical M ethods o f  Statistics  (elemental) y la de Van der W aerden: “Mathe- 
matical Statistics ” (publicada en alemán, inglés, francés y ruso).

1 Esta es una consecuencia directa de la renuncia, voluntaria o involuntaria a “ realizar un análisis con nivel lo suficientem ente fino 
para poder perm anecer sobre una base determ in ista” (véase el punto 1).

2 Suponer adem ás que se tra ta  de n resultados de la m ism a variable aleatoria es conform e a la hipótesis 5 , pero es evidentemente 
incorrecto si la estabilidad del circuito varia, por ejemplo, debido a que la constitución del circuito se ha com plicado, o a que se utiliza 
un canal de un grupo prim ario que ha dejado de tener regulación autom ática.
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Suplemento N .°2.1

2. T É C N IC A S D E  M E D ID A

OBSERVACIONES GENERALES SOBRE LOS APARATOS  

Y MÉTODOS DE MEDIDA

1. Precisión de las mediciones

Las técnicas de medida de los diferentes parám etros de funcionamiento de los sistemas de transmisión 
deben elaborarse de modo que se reduzca al mínimo el número de errores que disminuyen la precisión global de 
las mediciones. Cuando sean varios los métodos de medida aceptables para un parám etro determinado, se 
elegirá, siempre que sea posible, el que entrañe el menor riesgo de error. Por ejemplo, la atenuación de inserción 
se puede medir por el método directo, que consiste en utilizar una fuente calibrada de señales de nivel estable y 
un aparato calibrado de medidas de nivel, o por el método comparativo, que requiere un equipo y un atenuador 
de referencia preciso. Con el método directo, todas las imprecisiones inherentes al funcionamiento del equipo 
influirán en la exactitud global de la medición. Si se aplica el método com parativo, puede procederse de modo 
que los errores de medida se deban sólo al atenuador, con lo cual su magnitud será muy pequeña. Por otra 
parte, con el método comparativo no es necesario que esté calibrado el aparato de medida del nivel.

Conviene prestar la debida atención a la adaptación de las impedancias en la transmisión y en la recepción 
de los aparatos de medida a las impedancias respectivas a la entrada y a la salida del sistema o red medidos 
(véase el Suplemento N.° 2.5).

Incluso en los aparatos de medida relativamente perfeccionados, las imprecisiones inherentes al funcio
namiento pueden introducir importantes errores en el resultado final. Por ejemplo, si se hace uso de un aparato 
selectivo de medida de nivel muy sencillo, concebido para mediciones directas en una gam a determinada de 
niveles y de frecuencias, es posible que los errores individuales se acumulen en la siguiente forma:

Característica indicación de nivel/frecuencia: 

Errores en la calibración del contador:

Variaciones de tem peratura:

Error debido al atenuador (conm utador de 
gamas de frecuencias):

± 0 ,2  dB (0,23 dNp)

de ± 0 ,1  dB (0,12 dNp) a ± 0 ,2 5  dB (0,29 dNp), 
según la naturaleza de las indicaciones proporcionadas 
por el aparato

± 0 ,2  dB (0,23 dNp)

± 0 ,1 5  dB (0,17 dNp) en alta frecuencia; ± 1  dB (0,12 
dNp) en baja frecuencia (si se tra ta  de un aparato de 
medida heterodino).
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Cuando se incorpora un oscilador calibrador al aparato selectivo de medida de nivel, estos errores reducen 
la precisión de las mediciones del nivel de salida del oscilador, nivel que, a su vez, puede estar afectado por los 
errores siguientes:

errores de ajuste: ± 0 ,0 5  dB (0,06 dNp)

variación del nivel en función de la temperatura: ± 0 ,1  dB (0,12 dNp).

Al calcular el total de los errores mencionados, el error “ más probable” de medida, para cualquier 
frecuencia o nivel de señal compatible con el aparato de medida utilizado, será para este equipo de 0,4 dB 
(0,46 dNp) aproximadamente.

Para analizar los factores de que puede depender la mejora de la precisión global, cabe recurrir a un indi
cador, colocado en el aparato de medida del nivel, provisto de un imán concebido de m anera que el campo 
magnético que actúa sobre el elemento indicador le desvíe según una escala logarítmica, y de un dispositivo 
mecánico de supresión del cero. Ajustando debidamente estos dispositivos, se puede obtener un aparato 
graduado en decibelios (neperios) en una forma casi lineal en toda la longitud de la escala. Los valores típicos 
de las relaciones de corriente entre extremos aplicables a este instrumento pueden dar escalas lineales para 
valores de 6, 12, 20 o incluso 30 dB (7, 14, 25 ó 35 dNp). El instrumento de escala logarítmica de 12 dB 
(14 dNp) sería particularmente útil empleado conjuntamente con un atenuador (conm utador de gamas de 
frecuencias) por pasos de 10 dB (10 dNp) en el aparato de medida de nivel. El error de calibrado en toda la 
gama de funcionamiento de ese aparato seria del orden de ±0,1 dB (±0,12 dNp) com parado con los errores 
máximos de ± 0 ,25  dB (+0,29 dNp) citados en el ejemplo precedente.

Se puede construir, aunque a un costo más elevado, un aparato de medida más estable en función de la 
tem peratura y con una característica mejor para la indicación nivel/frecuencia. Sin embargo, aun si se logra 
aumentar en una 50% la estabilidad en función de la tem peratura y la respuesta de frecuencia, e incluso 
empleando en el equipo de recepción un contador preciso graduado en decibelios (neperios) según una escala 
lineal, el error “ más probable” de medida seguiría siendo del orden de 0,25 dB (0,29 dNp).

En los casos especiales en que se mide continuamente el nivel de un tono de medida de una sola frecuencia, 
o señal piloto, puede utilizarse simplemente un aparato de medida muy estable y de sensibilidad constante. Las 
desviaciones del nivel de la señal respecto del nivel normal pueden leerse directamente en la escala del instru
mento indicador. Si el aparato es del tipo de escala logarítmica con supresión del cero, lo que da una gama 
de 6 dB (7 dNp), la precisión del calibrado será del orden de 0,05 dB (0,06 dNp). Con este aparato, el error 
“ más probable” de medida será del orden de 0,15 dB (0,17 dNp).

Además de las imprecisiones mencionadas, debidas al equipo de medida, el “ factor hum ano” puede intro
ducir errores de hasta 0,5 dB cuando las mediciones se efectúan en malas condiciones. Esto puede remediarse 
utilizando técnicas automáticas de medida. No obstante, aunque sea posible construir aparatos de medida de 
precisión comparable a la de los mencionados más arriba, la inestabilidad de nivel de los circuitos de 
apreciación limitará la resolución óptima a 0,1 dB aproximadamente.

2. Utilización de la presentación numérica

Observación. — Hay que hacer una distinción entre los instrumentos que aseguran una representación 
numérica de una magnitud continuamente variable (por ejemplo, un decibelimetro numérico) y los que cuentan 
esencialmente acontecimientos y se prestan, por tanto, a una presentación numérica (por ejemplo, los con
tadores de proporciones de errores de los sistemas M.I.C.). Los instrumentos pertenecientes a esta segunda 
categoría no se tratan en la presente sección.

En general, se considera conveniente la presentación numérica para ciertas mediciones de transmisión 
(pero no para todas). La magnitud que haya que medir debe ser, de preferencia, estable, ya que con esta forma
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de presentación es más difícil estimar visualmente el ritmo y la amplitud de las fluctuaciones de una magnitud 
variable que con la presentación clásica a base de una escala y de una aguja.

La presentación numérica convendría con personal no especializado, pero las consideraciones económi
cas, así como la complejidad técnica y el volumen admisible para los aparatos portátiles, impedirán eventual
mente que su uso se generalice.

Los instrumentos de presentación numérica pueden utilizarse para las mediciones que requieran la más 
elevada precisión. Reducen los errores subjetivos y, con frecuencia, por un mismo coste, les es más fácil a los 
fabricantes dar mayor precisión a un equipo de presentación numérica que a uno clásico de cuadrante y aguja, 
ya que a menudo en el primero es fácil hacer que el error en la última cifra significativa sea menor que el error 
en la graduación del segundo.

La lectura con la presentación numérica es generalmente más rápida que con una escala; por ello, el pri
mer tipo de aparato es generalmente superior al segundo en las mediciones que se suceden rápidamente. Puede 
ser útil dotar los aparatos de presentación numérica de una salida para impresión o perforación.

Se estima que la presentación numérica no es apropiada cuando la magnitud que hay que medir varía con
tinuamente (como ocurre, por ejemplo, cuando se ajusta el nivel de una señal con un potenciómetro); hay que 
dar preferencia entonces a un aparato indicador clásico de cuadrante y aguja. En cambio, si el ajuste se hace 
por pasos, la presentación numérica sería satisfactoria.

Para la localización de las fuentes de averías que den lugar a variaciones de nivel, los instrumentos de pre
sentación numérica no son tan indicados como los de aguja, pero se pueden utilizar si están dotados de una 
salida que desemboque en un dispositivo impresor. No convienen al estudio de los defectos intermitentes.

Los instrumentos de presentación numérica se utilizan, o podrían servir:

— para el regstro automático de resultados de medida, en especial para su tratam iento ulterior por com 
putador,

— en combinación con aparatos automáticos de medida de la atenuación y del nivel.

3. Elección entre el método de lectura directa y  los métodos de cero o de comparación

(Cabe señalar que numerosos tipos de instrumentos de presentación numérica funcionan por el método de 
cero o de comparación, y que su precisión depende de la estabilidad a largo plazo de un dispositivo interno de 
referencia, por ejemplo, un diodo Zener. No obstante, la presente sección trata de métodos manuales de cero o 
de comparación, por lo cual los instrumentos de presentación numérica se consideran aquí como de lectura 
directa).

Por lo común, los métodos de cero o de comparación que implican la manipulación de un control de ajuste 
sólo deben emplearse para las mediciones que exijan la mayor precisión posible. Numerosas Administraciones 
reservan estos métodos a los centros de reparación, a los laboratorios o a ciertos centros importantes.

Los métodos de cero o de comparación se utilizan para:

— calibrar las fuentes de energía de referencia,
— controlar las amplificadores de lineadlos atenuadores y otros elementos del equipo de transmisión,

— medir las atenuaciones diadónicas, los niveles de ruido, y el margen contra las armónicas.

En Estados Unidos de América se emplea también este método para medir el nivel de las señales piloto. 
Este método sería ventajoso con instrumentos portátiles, ya que su estabilidad está asegurada, en principio, por 
órganos relativamente robustos, por ejemplo, atenuadores, en lugar de un indicador.

Se considera en general que los métodos de lectura directa son convenientes para la mayoría de los otros 
tipos de mediciones, en particular cuando se quiere ahorrar tiempo o dinero.

Ciertos aparatos de medida de precisión comprenden controles manuales y un instrumento de lectura 
directa. Son los aparatos denominados “ de lente de nivel” o “ de desplazamiento del cero”, en los que por

TOMO IV.2 -  Supl. 2.1



466 G E N E R A L ID A D E S  SOBRE A P A R A T O S  Y M É T O D O S DE M E D ID A

ejemplo, el nivel de entrada que hay que medir se iguala con el de la señal de referencia con una precisión de, 
por ejemplo, ¿ O ^ d B , mediante atenuadores insertados por conmutación; el paso menor será en este caso de 
1 dB, y la diferencia residual entre la señal medida y la señal de referencia se lee en un decibelímetro de cero 
central, que indica tanto el signo como el valor de esa diferencia. El nivel medido es igual a la suma del ajuste 
del atenuador y de la indicación del decibelímetro. Es fácil graduar éste en una forma adecuada para la 
interpolación.

4. Empleo de aparatos de medida selectivos

Hay que recurrir a aparatos de medida selectivos cuando la señal deseada está acom pañada de otras 
señales o ruidos de nivel relativamente elevado, por ejemplo, los niveles de diafonía. Estos aparatos pueden ser 
de frecuencia fija o de variación continua. Por lo general, los primeros son precisos y rápidos y producen 
errores subjetivos mínimos. Sus usos son, sin embargo, limitados y su costo sería elevado si se tratara de diver
sificar los modelos.

Por su parte, los aparatos selectivos de variación continua de frecuencia exigen una mayor competencia 
por parte del operador y a veces, en ciertas aplicaciones, no son tan precisos ni tan rápidos como los de 
frecuencia fija.

Los aparatos selectivos de frecuencia fija se utilizan para medir los niveles:

— de las señales piloto de grupo primario y de grupo secundario,

— de las frecuencias adicionales de medida en los sistemas de alta frecuencia por línea,
— de las señales piloto de regulación de línea,

— de las frecuencias tradicionales de medida (bien que, en ciertos casos, éstas puedan medirse y se miden 
con aparatos selectivos de variación continua),

— de las armónicas marginales en los circuitos para transmisiones radiofónicas (junto con señales parti
culares de medida transmitidas en frecuencias fijas),

— del ruido en los aparatos de control de los sistemas de banda ancha,

— para las mediciones entre canales en los sistemas de 12, 60 y 120 canales.

Algunas Administraciones disponen de aparatos selectivos de medida de frecuencia fija para medir señales 
piloto de orden inferior; por ejemplo, las cinco señales piloto de grupo primario pueden medirse en las 
frecuencias en que aparecen en el grupo secundario de base, al mismo tiempo que la señal piloto de grupo 
secundario, en todos los puntos en que se disponga de éste último, por ejemplo, en el repartidor de grupo secun
dario.

Es útil dotar a los aparatos selectivos de frecuencia fija utilizados para medir las señales piloto de los 
medios necesarios para accionar un registrador.

Los aparatos selectivos de variación continua son de aplicación universal cuando se trata de medir señales 
en frecuencias discretas, por ejemplo, una señal de medida transmitida por un canal, en la posición que ocupa 
en el espectro de banda ancha.

5. Compensación de las atenuaciones que se producen en las secciones de medida y  en los cordones de
medida

Es cómodo hacer una distinción general entre los instrumentos de medida montados en un punto central, a 
menudo necesariamente alejado del equipo de transmisión, y los instrumentos de medida montados en bas
tidores que pueden hallarse cerca del equipo de transmisión, o los aparatos de medida portátiles, que pueden 
colocarse al lado del equipo de transmisión.

5.1 Aparatos de medida montados en un punto central

Son un ejemplo los aparatos automáticos de medida de circuitos y los puestos centrales de medida que dan 
servicio a instalaciones distantes. A menudo, la práctica consiste en compensar la atenuación de la conexión o
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de la sección de medida con modificadores o líneas artificiales complementarias, de ser preciso con igualación 
y compensación de la atenuación residual por una elevación apropiada del nivel de transmisión o de la sensibili
dad de recepción, a fin de que el valor indicado por el aparato de medida represente efectivamente el nivel en el 
equipo de transmisión distante.

5.2 Aparatos de medida montados o colocados cerca del equipo de transmisión

En este caso, la técnica preferida consiste en reducir al mínimo la longitud de los cordones de medida. A 
menudo se puede escoger un método de calibrado que tenga en cuenta la atenuación debida a los cordones de 
medida.

Los cordones deben ser cortos con relación a la longitud de onda más pequeña de las señales comprendi
das en el espectro que se mide. Cuando ello no sea posible, se puede insertar en derivación un conductor de 
medida desacoplado del trayecto de transmisión (por ejemplo, mediante un híbrido de medida, que puede ser un 
transform ador o una red de resistencias), adecuadamente conectado a los terminales del aparato de medida. En 
este caso conviene que la composición y la longitud del conductor de medida sean análogas a las del trayecto 
de transmisión entre el equipo de transmisión y el repartidor correspondiente, para que las mediciones hechas 
en el extremo de ese conductor sean iguales a las que hubieran podido hacerse en el repartidor.

6. M antenimiento de los aparatos de medida

Es difícil, en un resumen como el presente, mencionar la gran variedad de prácticas adoptadas por las 
diversas Administraciones y empresas privadas de explotación.

6.1 Controles simples de los aparatos de medida

La mayoría de los generadores de señales y de los aparatos de medida del nivel llevan un calibrador que 
permite calibrarlos en una frecuencia de referencia. El calibrado se acentúa generalmente antes de cada utili
zación o tan frecuentemente como sea necesario.

El personal de las estaciones de repetidores controla frecuentemente la frecuencia de referencia y el nivel 
de la señal de referencia del generador de señales o del aparato de medida del nivel, a menudo siguiendo las ins
trucciones de los fabricantes de esos aparatos.

6.2 Control de las características especificadas para el equipo

En numerosos casos, los agentes de las estaciones de repetidores deben hacer controles periódicos (trimes
trales, por ejemplo) de las características más importantes especificadas para los aparatos y, en su caso, proce
der a un nuevo calibrado. A veces, son los inspectores quienes efectúan este trabajo.

Los aparatos defectuosos o cuyo calibrado es demasiado complicado, se envían al taller central de 
reparaciones o, en ciertos casos, al fabricante (con quien la Administración habrá sin duda establecido un 
acuerdo para la reparación y nuevo calibrado del equipo). Muchas veces, el taller de reparación o el fabricante 
sustituyen inmediatamente los aparatos, pero en ocasiones hay que esperar que los reparen o calibren. En el 
taller central de reparaciones (o en la fábrica), se aprovecha la oportunidad para verificar si todas las caracterís
ticas del aparato se ajustan perfectamente a las especificaciones del pliego de condiciones.
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Pais
u

organism o

Periodicidad de los contro les

Por personal de 
las estaciones 
de repetidores

En 
un centro  
regional

En 
un centro  
nacional

¿Se sustituye 
el apara to ? O bservaciones

R .F . de 
A lem ania

C ada dos 
años

Sin
respuesta

Se prefiere que el fabricante 
efectúe contro les suplem entarios si 
el equipo es com plejo

Reino
U nido

C ada tres meses, 
sólo en la 
frecuencia de 
referencia

C ada dos 
años

Sí El R eino  U nido cree que una 
periodicidad de dos años es quizás 
insuficiente y sugiere un año

N oruega C ontro l periódico 
po r inspectores 
itinerantes

* Sí * Se hacen controles, pero no  se ha 
indicado la periodicidad

C able and 
W ireless

C ada seis 
meses

Sin
respuesta

Países
Bajos

C ada dos 
años

A petición Se proyecta un con tro l anual

Suiza C ada tres 
años*

Cada tres 
años**

N o * C on tro l del régim en del ge
nerad o r de señales en 1 mW , 
seguido de la com paración  de los 
apara to s de m edida de nivel con el 
generador
** El fabricante  verifica si se 
respetan las especificaciones del 
pliego de condiciones

Suecia U na vez al 
año

Sí

R .A .I. C ontroles
periódicos

Periódica
m ente si es 
preciso

Sí

O .R .T .F . C ontroles
periódicos

Sin
respuesta

* C om paración  de los generadores 
de señal con instrum entos patrón . 
C om paración  de los apara to s de 
m edida del nivel con los genera
dores de señal

O .R .F . C ada seis 
meses

* * Ejecución en el labo ra to rio  de 
las calibraciones especiales ne
cesarias

A B C . Una vez por 
sem ana, en la 
frecuencia de 
referencia y en 
o tras frecuencias 
discretas

Sí * Un servicio especial de m anten i
m iento se encarga del m ante
nim iento  general y de localizar los 
defectos com plejos

F inlandia N o se indica 
la periodicidad*

U na vez al 
año**

Sí * C ontro les simples 
** C ontro l de las características de 
funcionam iento  en un centro  de 
m antenim iento  y de reparación

A ustria N o se indica 
la periodicidad*

** Si * C ontro l de las características de 
funcionam iento  y m antenim iento  
general
** R eparaciones en centros espe
ciales
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País
u

organism o

Periodicidad de los contro les

¿Se sustituye 
el ap ara to ? O bservacionesPor personal de 

las estaciones 
de repetidores

En 
un centro  
regional

En 
un centro  
nacional

N .T .T. M antenim iento
regular

* Sí * A nálisis de los defectos y revisión 
general (a veces por personal del 
fabricante)

A .T. & T. Sem estral o 
trianual 
según 
la
com plejidad
del
instrum ento

Si

Polonia U na vez al 
año

N o

7. Fuentes de energía de los aparatos de medida

7.1 Aparatos portátiles

En general, un aparato portátil ha de poder funcionar con una batería de acumuladores o de pilas secas 
incorporada al mismo. Si se adoptan acumuladores, el aparato debe estar concebido para funcionar con la 
corriente de la red mientras se recargan los acumuladores.

Hay que prever medios para medir la tensión de alimentación durante el funcionamiento del aparato, así 
como un indicador que advierta cuándo hay que reemplazar (o recargar) los elementos de la batería. En ciertas 
Administraciones, los aparatos portátiles utilizados en regiones aisladas pueden ser alimentados por la batería 
del vehículo del operario encargado de las mediciones.

Cuando el consumo de energía de un aparato es superior a la capacidad de las baterías incorporadas, debe 
poder funcionar tanto con la corriente de la red como con la corriente alterna suministrada por los grupos elec
trógenos que suelen emplearse en las pequeñas estaciones o en las estaciones aisladas. En este caso, el aparato 
de medida portátil debe funcionar satisfactoriamente, incluso con variaciones de tensión y de frecuencia de 
±10%  (valor típico), lo que puede lograrse incorporando un regulador.

7.2 Aparatos montados en bastidores

Con este tipo de aparatos, las prácticas son muy diversas. Ciertas Administraciones prevén una fuente
especial de corriente alterna que sirve únicamente para los aparatos de medida. Esta fuente se regula con pre
cisión y se controla frecuentemente (dos veces al día según una Administración). O tras incorporan un regula
dor en el aparato de medida, que se conecta entonces a la instalación normal de alimentación de corriente 
alterna o continua de la estación; el aparato de medida debe funcionar satisfactoriamente, incluso con variacio
nes de ¿ 1 0 %  de la tensión de alimentación.

La influencia de las variaciones de la tensión de alimentación en el aparato de medida se controla con una 
periodicidad que oscila entre una vez cada 6 meses (aparatos de tubos) a una vez cada dos años (aparatos tran- 
sistorizados).

8. Otras características deseables de los aparatos de medida que conviene tener en cuenta

8.1 Aparatos selectivos

a) condiciones relativas a la banda de paso;
b) condiciones relativas a la banda suprimida;

TOMO IV.2 -  Supl. 2.1



c) condiciones relativas a la supresión de las frecuencias no deseadas, por ejemplo, las frecuencias ima
gen y las frecuencias de batido;

d) condiciones relativas a la sobrecarga de la sección de banda ancha de los aparatos heterodinos.

8.2 Aparatos portátiles

a) características mecánicas, incluidas la facilidad de manejo y la resistencia a los choques mecánicos;

b) seguridad, incluida la puesta a tierra, el aislamiento, etc.;

c) características en condiciones climáticas extremas, como las que se dan en los países septentrionales o 
ecuatoriales.

8.3 Influencia en el funcionamiento

a) de los campos magnéticos y eléctricos circundantes;

b) de los sistemas de puesta a tierra.
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Además, ciertas Administraciones han sugerido que se especifique, exijan o consideren los siguientes 
puntos:

a) tom a para aparatos externos, frecuencímetros, registradores, o auriculares;
b) limitación del juego en las escalas graduadas en frecuencia;

c) mantenimiento de la precisión del nivel de salida en toda la gama de la escala graduada en frecuencia;

d) reducción del efecto de paralaje cuando se requiere una precisión elevada (un método sugerido con
siste en utilizar un instrumento cuya aguja se desplace delante de un espejo);

e) disposición del aparato de modo que la aguja se mueva en el mismo sentido que la escala;

f) la rotación de un mando en el sentido de las agujas del reloj debe corresponder a un aumento del pará
metro sobre el que actúa;

g) tipo de rectificación utilizado en los aparatos de medida del nivel;

h) constante de tiempo del indicador;

j) ausencia de armónicas en la señal de salida del generador de señales (el mismo límite que para la con
dición relativa a las armónicas);

k) limitación de las señales perturbadoras generadas por los aparatos de medida del nivel que pueden 
inyectarse en el circuito medido;

1) las escalas de los aparatos de medida del nivel deben graduarse en valores de nivel de potencia con 
relación a 1 milivatio (en dBm o dNm), por pasos no superiores a 0,5 dB o a 0,5 dNp. El calibrado debiera 
efectuarse por referencia a una señal sinusoidal;

m) es conveniente que los generadores de señales de medida y los aparatos de medida del nivel de alta 
frecuencia incluyan medios para calibrarlos. En otros casos, así como para el calibrado primario de los circui
tos de calibrado incorporados, hay que disponer de medios que permitan controlar cómodamente los aparatos 
por referencia a una fuente normalizada de potencia de prueba. Los medios de ajuste del calibrado de los apara
tos cuando se controlan con relación a fuentes externas, deben concebirse de modo que los ajustes sean 
intencionados y no fortuitos. Las fuentes externas utilizadas para el calibrado deben controlarse mediante un 
patrón secundario, comparado a su vez con un patrón primario tan a menudo como sea necesario para respetar 
las condiciones precedentemente especificadas;

n) aunque se trata de una cuestión de poca monta, una Administración ha sugerido que la frecuencia 
intermedia de los aparatos selectivos de medida no sea superior a 50 kHz, y que se prevea una toma a la que 
pueda conectarse un aparato para medir el nivel de la señal en la frecuencia intermedia;

o) otra Administración recomienda el empleo de símbolos y signos de explotación uniforme, y la entrega 
por los fabricantes del modo de empleo del aparato en el idioma del país en que se haya de utilizar;
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p) se considera conveniente que los resultados de las medidas aparezcan en forma de desviaciones con 
relación a los valores nominales, y que no se exija del usuario del aparato de medida que conozca dichos 
valores nominales. Esta prescripción podría aplicarse estableciendo todos los puntos de medida en los lugares 
en que se efectúan mediciones de tipo análogo con relación a un valor común, o Construyendo el aparato de 
medida de modo que su sensibilidad se ajuste automáticamente en función del punto de medida al que esté 
conectado. Se trata especialmente de los pupitres centrales de medida, en los que un mismo operador puede 
medir magnitudes diversas en diferentes puntos de una gran instalación.

q) una Administración recomienda el empleo de una indicación visual que advierta que se han rebasado 
o que no se alcanzan los limites prescritos.

Suplemento N.° 2.2

MEDICIONES DE ATENUACIÓN
1. Definiciones

a) Atenuación

Se llama atenuación a la disminución de la potencia de una señal transm itida de un punto a otro. La 
atenuación se expresa habitualmente en decibelios o en neperios.

Para evitar confusiones, este término necesita un calificativo.
b) Atenuación de inserción

(Véase la definición 05.22 del Repertorio de definiciones de los términos esenciales empleados en las tele
comunicaciones, ediciones en francés e inglés;)

L a  atenuación de inserción de un cuadripolo intercalado entre dos impedancias Z E (transmisor) y Z R (re
ceptor) es la expresión en unidades de transmisión de la razón P JP Z , en la cual P 1 es la potencia aparente 
recibida por el receptor Z R antes de intercalar el cuadripolo considerado, y p 2 la potencia aparente recibida por 
el receptor Z R después de intercalarse el cuadripolo considerado.

Tal atenuación la da la expresión:

10 log10

Si el número así obtenido es negativo, se trata de una ganancia de inserción.

La medición se hace según el esquema de la figura 1. Para obtener la razón de las potencias aparentes, 
suele medirse la razón de las tensiones en los terminales de la impedancia Z R antes y después de insertarse el 
cuadripolo.

p .

decibelios o - -  loge
P\ neperios

2

Medida

Atenuación de inserción  
z c

 o o
E

VSAAA

-0— 0-

Referencia

ZE
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c) Atenuación compuesta

(Véase ¡a definición 05,20 del Repertorio de definiciones de los términos esenciales utilizados en las teleco
municaciones, ediciones en francés e inglés.)

La atenuación compuesta de un cuadripolo intercalado entre dos impedancias Z E (transmisor) y Z R 
(receptor) es la expresión en unidades de transmisión de la razón

en la cual P0 es la potencia aparente que el transmisor Z E suministraría a un receptor de impedancia Z E, y 
P2 la potencia aparente que el mismo transmisor suministra a.través del cuadripolo considerado, al receptor 
Z R. Si el número así obtenido es negativo, se trata de una “ganancia compuesta ”,

La atenuación compuesta, como la atenuación de inserción, corresponde a potencias aparentes, pero en el 
caso de la atenuación compuesta, la referencia con que se com para la potencia aparente suministrada a la 
impedancia Z R (receptor), por intermedio del cuadripolo considerado, no depende de la impedancia Z R. En el 
caso de la atenuación compuesta, esta referencia es constante y no depende del transmisor.

La atenuación compuesta se mide según el esquema de la figura 2.
Si las impedancias del transmisor y del receptor son iguales, la atenuación compuesta es numéricamente 

igual a la atenuación de inserción. A decir verdad, la atenuación de un circuito telefónico, por ejemplo, es una 
atenuación compuesta más bien que una atenuación de inserción, ya que cuando el receptor y el transmisor 
están a cierta distancia uno de otro, no se pueden respetar las condiciones impuestas por la definición de la 
atenuación de inserción.

En el caso particular en que tanto la impedancia del transmisor como la del receptor consisten en una 
resistencia pura de 600 ohmios, la atenuación compuesta se denomina a veces “ equivalente” del circuito; se 
trata, pues, de la atenuación de inserción de este circuito en el caso particular en que se inserta entre dos resis
tencias puras de .600. ohmios cada una.

El equivalente es el concepto práctico que se utiliza para expresar la atenuación de un circuito telefónico 
entre extremos en dos hilos. Hay que evitar el empleo del equivalente para una línea insertada entre dos impe
dancias que no son iguales a 600 ohmios (caso de un par de cable de corrientes portadoras, con una impe
dancia de unos 150 ohmios, o de un par coaxil, cuya impedancia es del orden de 75 ohmios).

Po
P*

Atenuación compuesta

Medi da

A AA /V---------- —o------ o— —o

o o  o

Referencia

CCITT-3361
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2. Realización práctica de las mediciones

El equipo para medir la atenuación o la ganancia se compone esencialmente de un generador que suminis
tra ¡a señal de prueba y de un instrumento para medir el nivel de la señal recibida. Según la naturaleza del 
equipo o del sistema probado, el generador suministrará una señal de una frecuencia determinada o situada en 
una gama dada, cuyo nivel puede variar dentro de límites apropiados. El instrumento de medida es, en prin
cipio, un voltímetro graduado en niveles de tensión o en niveles de potencia. El equipo de medida comprende 
generalmente dispositivos de transmisión y de recepción que establecen las condiciones de transmisión y de 
recepción deseadas, con las impedancias apropiadas para las mediciones que se han de efectuar.

Normalmente se emplean dos métodos para medir las atenuaciones o las ganancias: la lectura directa y la 
comparación.

Cuando los dos extremos del cuadripolo son, accesibles en un mismo punto, las mediciones se hacen como 
indican las figuras 1 y 2.

a) Mediciones por lectura directa

La linea o la red N  medida se inserta entre un dispositivo transmisor G y un instrumento de medida M  
(figura 3).

I Z l  —  R

G 0 - j -
CCITT-5743-1

N

F IG U R A  3

En la práctica, el dispositivo transmisor G simula un generador de tensión constante con la fuerza 
electromotriz y la impedancia de una fuente conocida. El calibrado inicial de este aparato se mantiene por 
referencia a la potencia que entrega este generador a un termopar de la impedancia deseada. El instrumento de 
medida M  permite medir directametne el nivel de potencia de la señal recibida a la salida de N. La diferencia 
entre los niveles de potencia en la transmisión y en la recepción constituye una medida directa de la atenuación 
(o de la ganancia) de inserción de N. Los circuitos del generador y del instrumento de medida deben concebirse 
y utlizarse de manera que reproduzcan las condiciones de impedancia deseadas en la transmisión y en la 
recepción. La figura representa el caso más simple, que es también el más corriente, en el que las impedancias 
terminales son iguales a la impedancia de entrada y de salidad del cuadripolo.

b) Mediciones por el método de comparación

En la figura 4, la salida del dispositivo transmisor G está conectada a una red bifurcada que permite apli
carla, por una parte, a la red N  que se quiere medir y, por otra, a un atenuador calibrado A. En el extremo 
receptor, un circuito de medida M  permite com parar los niveles de señal recibidos a través de la red y del 
atenuador calibrado.

La atenuación introducida por A se ajusta de modo que M  indique el mismo nivel, tanto si está conectado 
a la salida de N  como a la salida de A. En estas condiciones, la atenuación de inserción de la red es igual al 
valor leído en el atenuador calibrado.

Se puede generalizar este método y medir la atenuación global de un circuito o de un sistema cuyos dos 
extremos no sean accesibles en un mismo punto. Hay que disponer entonces de un segundo generador en el
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extremo del circuito que se quiere medir. En el extremo de transmisión, el generador de señales de prueba se 
ajusta de modo que suministre al circuito la frecuencia deseada con un nivel adecuado. En el extremo de 
recepción, el segundo generador envía la misma frecuencia con el mismo nivel a un atenuador calibrado. El ins
trumento de medida sirve para com parar el nivel de la señal recibida por el circuito que se mide con el de la 
señal recibida a través del atenuador calibrado, que se ajusta hasta que ambos niveles sean iguales. La lectura 
del atenuador calibrado indica entonces la atenuación del circuito.

Conviene señalar que estos métodos de comparación no exigen un instrumento de medida graduado. Se 
puede emplear un aparato indicador no graduado, de sensibilidad apropiada, ya que la precisión de las medicio
nes es función de la precisión del atenuador calibrado. Al hacer las mediciones hay que tener debidamente en 
cuenta las condiciones de impedancia en la transmisión y en la recepción. La figura 4 representa el caso más 
sencillo, que es asimismo el más común, en el cual las impedancias terminales son idénticas, por una parte a las 
impedancias de entrada y de salida del cuadripolo y, por otra, a las impedancias de entrada y de salida del 
atenuador.

c) Medición del equivalente

Para medir el equivalente de un circuito, éste es alimentado en un extremo por un generador con una impe
dancia interna de 600 ohmios y termina en el otro en una impedancia de 600 ohmios. Hay que señalar que el 
equivalente medido no depende de la fuerza electromotriz del generador utilizado.

En la práctica, se utiliza a menudo, por razones de comodidad, un “ generador norm al” (véase la defi
nición N.° 2 del Repertorio de definiciones de los términos esenciales empleados en las telecomunicaciones, 
ediciones en francés e inglés). El equivalente es entonces igual (pero de signo opuesto) al valor del nivel absoluto 
de potenecia o de tensión en el extremo del circuito terminado en 600 ohmios.
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Suplemento N.° 2.3 

MEDICIONES DE NIVEL

1. Consideraciones generales

Las mediciones de nivel tienen por objeto determinar el nivel de una señal de medida en distintos puntos.
Se efectúan siempre con un voltímetro de alta impedancia como instrumento básico.

La terminología utilizada para calificar las mediciones de nivel difiere según los países y esas diferencias 
constituyen una posible fuente de errores.

Intervienen tres factores en la calificación de una medición de nivel:

1. La magnitud de referencia que sirve para expresar los resultados en forma de relación (y, por con
siguiente, en unidades de transmisión); tal magnitud puede ser una potencia o una tensión;

2. La unidad de transmisión utilizada para expresar los resultados: decibelio o neperio;

3. El método empleado para la medición: medición en derivación o en terminación:

a) medición en derivación: el aparato de medida de alta impedancia se conecta en derivación al circuito, 
sin modificar éste;

b) medición en terminación: el circuito se corta en el punto de medida y se termina en una resistencia 
pura (en general, esa resistencia forma parte del instrumento de medida para que pueda utilizarse 
cuando sea necesario); las mediciones se hacen en los terminales de esa resistencia.

Estos tres factores son independientes. Las mediciones en derivación no están sistemáticamente asociadas 
a las mediciones cuya magnitud de referencia es una tensión, del mismo modo que las mediciones en termi
nación no lo están a las que toman como magnitud de referencia una potencia. Tam poco deben considerarse 
los neperios especialmente relacionados con una medición de tensión, ni los decibelios con una medición de 
potencia. Los usos nacionales pueden hacer que en un determinado país parezcan naturales esas asociaciones 
de ideas pero, en otros países, pueden perfectamente existir asociaciones diferentes.

2. Práctica seguida en el Reino Unido

Los resultados de las mediciones de transmisión se expresan normalmente en forma de relaciones de 
potencia, en decibelios con relación a un milivatio. Las mediciones en derivación y en terminación se efectúan 
con un instrumento graduado en decibelios con relación a 1 mW de potencia disipada en una resistencia pura 
de un valor R determinado; por ejemplo, para las mediciones en un punto con una impedancia de 600 ohmios, 
se emplea un instrumento graduado en decibelios con relación a la tensión en los terminales de una resistencia 
pura de 600 ohmios cuando ésta disipa una potencia de 1 mW. En dicho instrumento, la indicación 0 dB con 
relación a 1 mW corresponde a una tensión en los terminales de 0,775 voltios. Un instrumento asi graduado 
indica, pues, el nivel verdadero de potencia en el punto de medida, pero solamente cuando la impedancia del 
circuito en dicho punto es igual a R , valor para el cual se ha calibrado el instrumento de medida.

Las mediciones de transmisión realizadas en el Reino Unido implican, pues, que la impedancia del circuito 
tenga su valor nominal, y al construir el material se cuida de que la impedancia en los puntos de medida se 
acerque lo más posible a este valor nominal. Por lo general, la desviación con relación al valor nominal es muy 
pequeña, y pueden despreciarse los errores debidos al uso de instrumentos graduados por referencia a la impe
dancia nominal. Si la impedancia Z  más allá del punto de medida difiere del valor nominal R  en ese punto, la 
diferencia entre el valor leído y el valor verdadero la da la expresión:

10 logi decibelios.
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Para los distintos valores de impedancia nominal hallados en la práctica, se utilizan instrumentos de 
medida calibrados en función de esas diversas impedancias, o provistos de dispositivos que permiten pasar a la 
escala apropiada. En el Reino Unido, son de uso corriente los instrumentos graduados en decibelios con 
relación a 1 mW disipado en 600 ohmios, 140 ohmios y 75 ohmios.

Si se hace una medición con un instrumento calibrado para un valor de resistencia que difiera notable
mente de la impedancia nominal en el punto de medida, deberá corregirse la indicación de modo que el resul
tado se exprese por una razón de potencia en decibelios con relación a 1 mW. Por ejemplo, si se hace una 
medición en un punto cuya impedancia sea de 75 ohmios con un instrumento graduado para una potencia de 
1 mW en 600 ohmios, se aplicará un factor de corrección de 10 log 600/75 =  9 dB.

Por tanto,

Nivel de potencia =  lectura del instrumento + 9 dB.

El instrumento de medida utilizado para una medición dada está determinado por la indicación de la resis
tencia R, que disipa una potencia de 1 mW cuando la tensión en sus terminales corresponde a la graduación 
0 dB del instrumento. Tal instrumento se denomina en inglés “R-ohm-meter ” (por ejemplo: 600-ohm-meter). 
Debe evitarse, pues, toda confusión entre:

a) la resistencia R  que define el calibrado de la graduación, y

b) la resistencia interna (elevada) del instrumento de medida.

3. Práctica seguida en Francia (niveles absolutos)

Para las mediciones en derivación (y a menudo para las mediciones en terminación), el aparato está 
graduado para indicar el “ nivel absoluto de tensión”, es decir, el logaritmo de la relación entre la tensión exis
tente en sus terminales y 0,775 V 1, cualquiera que sea la impedancia nominal del circuito en el punto con
siderado.

A base de esa indicación y conocida la impedancia Z  del circuito más allá del punto considerado, puede 
evaluarse el nivel absoluto de potencia agregando a la lectura el término:

I  log
600

Z
neperios.

En las mediciones en terminación, Z  es la impedancia en la que termina efectivamente el circuito.
En realidad, los métodos descritos en los puntos 2 y 3 no presentan diferencias fundamentales. Las indi

caciones de un aparato basado en el método del punto 2 y de otro basado en el método del punto 3 presentan 
una diferencia constante igual a

^10 log10 decibelios o ^  loge ^  neperios.

Puede decirse que las mediciones según el método del punto 2 son mediciones de nivel absoluto de tensión 
en las cuales la tensión de referencia corresponde a la indicación cero no es ya necesariamente 0,775 V sino

0,775 X 1/ voltios
í : 600

expresión en la cual R es la impedancia de referencia del aparato de medida.

1 Tensión en terminales de una resistencia pura de 600 ohm ios cuando ésta disipa una potencia de 1 mW.
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En las mediciones a frecuencias vocales, R  es igual a 600 ohmios en la mayoría de los casos y, por con
siguiente, los dos métodos de medida dan como resultado el mismo valor.

4. Diferencias de graduación y  de terminología según los países

La figura 1 ilustra las diferencias existentes en las indicaciones según el método de medida y el tipo de 
aparato utilizado.

FIG U R A  I

A continuación, se indican los términos equivalentes en francés y en inglés correspondientes a los distintos 
métodos de medida:
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1. M ediciones en d e r iv a c ió n
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5. Nivel relativo

(El nivel de que se trata es ante todo un “ nivel relativo de potencia” , pero puede emitirse la palabra “ po
tencia” .)

Por regla general, para determinar los niveles de las señales y del ruido en un sistema de telecomunicación, 
conviene definir el nivel en un punto de referencia. Luego, se puede establecer la relación entre el nivel en ese 
punto de referencia y el nivel en cualquier otro punto del sistema, si se conocen la atenuación o la ganancia 
entre los dos puntos.

El nivel relativo en un punto de un sistema de transmisión indica el valor de la ganancia o de la atenuación
introducida por el sistema entre ese punto y otro punto del sistema elegido como punto de referencia. Se hace
uso de la anotación dBr o de dN r (en la cual la letra r significa “ relativo”).

Las condiciones en los puntos de referencia de los sistemas nacionales pueden diferir de un pais a otro, por 
lo cual el nivel de referencia de la red internacional no debe relacionarse con el nivel de referencia de un sistema 
nacional. En el caso de las telecomunicaciones internacionales, se utiliza un punto ficticio como punto de nivel 
relativo cero para el cálculo de los niveles relativos nominales. Existe tal punto ficticio en el extremo transmisor 
de cada canal de un circuito en cuatro hilos establecido por conmutación, antes del extremo virtual. Se define 
como punto de nivel + 3,5 dB (+ 4,0 dNp) con relación al nivel en el extremo virtual.

Puede tomarse como “ punto de referencia para la transm isión” cualquier punto con un nivel relativo 
cero; conviene, empero, aplicar la expresión “ punto de referencia para la transmisión internacional” única
mente al punto de nivel relativo cero situado a + 3,5 dB (+ 4,0 dNp) antes del extremo virtual de transmisión, 
al principio de la cadena internacional.

Todo circuito telefónico internacional en cuatro hilos puede emplearse con fines muy diversos. En una 
comunicación, este circuito servirá, por ejemplo, para enlazar un CT3 a otro CT3, mientras que en otra 
enlazará un CT2 a un CT1. Es, pues necesario fijar niveles relativos nominales para un circuito. Los niveles 
relativos nominales en los extremos virtuales de un circuito internacional tienen en la frecuencia de referencia 
los siguientes valores:

—3,5 dBr (—4,0 dNr) en la transmisión, (
—4,0 dBr (—4,6 dNr) en la recepción,

con relación al punto de referencia para la transmisión internacional.
En un centro de tránsito, se considera que los extremos virtuales de dos circuitos internacionales que 

deban interconectarse están enlazados directamente entre sí, sin línea artificial intermedia ni amplificador.
Se tiene asi la seguridad de que, como la atenuación nominal de cada circuito internacional entre extremos 

virtuales es de 0,5 dB (0,6 dNp), cada cadena de n circuitos internacionales tendrá una atenuación nominal en 
tránsito igual a n veces 0,5 dB (0,6 dNp) en cada sentido de transmisión.

Cuando en una cadena de circuitos se elige como punto de referencia el punto de referencia para la trans
misión internacional del primero de esos circuitos, los valores reales de los niveles relativos del segundo circuito 
y de los circuitos siguientes pueden diferir de los niveles relativos nominales fijados por separado para cada uno 
de los circuitos; no es, sin embargo, necesario tener en cuenta esos niveles relativos reales a efectos de planifi
cación y de mantenimiento.

Si se trata de un sistema de corrientes portadoras, el valor del nivel relativo indicado en los puntos de alta 
frecuencia es el correspondiente a un circuito telefónico establecido en un canal del sistema, abstracción hecha 
de todos los demás canales, es decir, suponiendo que están todos inactivos.
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Suplemento N.° 2.4 

MEDICIÓN DE LA DIAFONÍA

La diafonía entre diferentes circuitos telefónicos se debe principalmente a acoplamientos capacitivos entre 
pares simétricos y puede suponerse que la atenuación diafónica disminuye 6 dB por octava a medida que 
aumenta la frecuencia.

La sencillez de esta relación permite caracterizar la atenuación debida a la diafonía inteligible por medicio
nes en una sola frecuencia.

Empleando un sofómetro como instrumento de medida, puede demostrarse que el resultado de medir la 
atenuación diafónica de un trayecto en la frecuencia de 1100 Hz da un valor numérico aproximadamente igual 
que al medir la diafonía producida por una fuente de ruido aleatorio de espectro uniforme, ponderada para que 
corresponda a la señal telefónica convencional.

Si se desea, puede medirse la atenuación diafónica a las frecuencias de 800 o de 1000 Hz; el valor medido 
será entonces 3 dB (800 Hz) ó 1 dB (1000 Hz) inferior a la atenuación real debida a la diafonía inteligible. Por 
ejemplo, si el valor exigido es de 70 dB, deberán obtenerse 73 dB a 800 Hz (ó 71 dB en 1000 Hz).

Para medir la diafonía, pueden emplearse los métodos siguientes:

1. Medición a una frecuencia única, generalmente a una frecuencia de referencia (800 ó 1000 Hz);

2. Medición a varias frecuencias, por ejemplo, 500, 1000, 2000 Hz, tomándose el valor medio de las
corrientes o tensiones medidas;

3. Medición por medio de un ruido aleatorio de espectro uniforme o de una señal constituida por una
serie de armónicas próximas cuya forma sea la de una curva de densidad de potencia vocal (tomo III del Libro
Azul, figura 26 de la Recomendación G.227); en este caso, las mediciones se hacen con un sofómetro;

4. Pruebas telefonométricas en las cuales se emplea la palabra como fuente perturbadora, y la diafonía 
se mide por audición y comparación del nivel recibido con una fuente de referencia cuyo nivel puede regularse 
mediante una red de calibración.

En la figura 1, se representa el esquema de principio válido para todos los métodos de medida. La señal 
perturbadora se aplica al canal perturbador, con un nivel generalmente no superior a 0 dBmO (l.m W  en un 
punto de nivel relativo 0); se mide entonces el nivel de la diafonía en el canal perturbado. La paradiafonia se 
mide en el extremo del canal perturbado próximo de la fuente de la señal perturbadora (en la figura 1, la 
paradiafonia sería la medida por M I). La telediafonía se mide en el extremo del canal perturbado distante de la 
fuente de perturbación (en la figura 1, la telediafonía sería medida por M2).

Canal perturbador

F IG U R A  1
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El canal perturbador y el canal perturbado pueden constituir los dos canales de transmisión de un mismo 
circuito en cuatro hilos; en este caso, es la paradiafonia (diafonía ida y retorno) la que conviene medir. Si el 
canal perturbador y el canal perturbado no pertenecen al mismo circuito en cuatro hilos, la diafonía se designa 
como diafonía entre circuitos. Si la transmisión se efectúa en los dos canales en sentido opuesto, la paradiafonia 
es importante; por el contrario, si funcionan en el mismo sentido de transmisión, debe tenerse en cuenta la 
telediafonía.

La paradiafonia o la telediafonía medidas pueden expresarse como sigue:

Atenuación diafónica. — Relación, en unidades de transmisión, entre la potencia suministrada por una 
fuente (G, en la figura 1) a un canal perturbador y la potencia recibida en el punto de medida del canal pertur
bado, estando correctamente adaptados ambos canales en los dos extremos. En general, se mide la atenuación 
diafónica cuando se desea obtener de manera directa el valor de la diafonía entre pares de cable.

Relación señal/diafonía. — Es generalmente más significativo, en el caso de sistemas completos de trans
misión, expresar la diafonía por la relación señal/diafonía, como suele hacer el C.C.I.T.T. La relación señal/dia- 
fonia es la razón, en unidades de transmisión, entre el nivel de potencia de la señal deseada en el canal pertur
bado y el nivel de potencia de la señal de diafonía en el canal perturbador, estando los dos canales alimentados 
de modo que, en el punto considerado, el nivel de la señal deseada sea igual en cada uno de ellos al nivel relativo 
nominal para el canal en ese punto.

Razón entre la atenuación diafónica y  la relación/diafonía. — En la hipótesis de que:

i) la atenuación diafónica entre dos puntos sea de ....................................................................... x  dB
ii) el nivel relativo nominal en el punto del canal

perturbado en que se mide la diafonía sea de ........................................................................  +y dBr
iii) el nivel relativo nominal en el punto en que la señal

perturbadora se introduce sea de    +z dBr,

la relación señal diafonía será x  — (z + y)  dB.

Diafonía en las centrales. — En general, las mediciones de diafonía en diversos trayectos que atraviesen 
una central podrán hacerse por el método de una sola frecuencia (método 1 anterior); sin embargo, de ser nece
sario, se aplicará el método de tres frecuencias (método 2 precedente), cuya precisión es mayor.

Diafonía en un circuito internacional o en una cadena de circuitos internacionales. — La medición de la 
diafonía en circuitos completos o en cadenas de circuitos se hará generalmente según el método 3 anterior, y los 
resultados se expresarán en forma de relaciones señal/diafonía. En el caso de los circuitos telefónicos utilizados 
para la telegrafía armónica, la relación paradiafónica entre los dos sentidos de transmisión debe medirse a cada 
frecuencia portadora de telegrafía, es decir, en los múltiplos impares de 60 Hz, entre 420 y 3 180 Hz inclusive. 
En circuitos de gran longitud o en cadenas de circuitos, puede ser difícil hacer mediciones de diafonía en 
frecuencias únicas, debido a las pequeñas variaciones de frecuencia de los osciladores maestros que alimenten 
el equipo de transferencia en distintos puntos distribuidos a lo largo del circuito o de la cadena de circuitos.

Resumen de algunos límites que se recomiendan para la diafonía

A. Centrales internacionales (Recomendación G. 142, B, tomo III del Libro A zul)

i) Entre conexiones distintas, el límite no debe ser inferior a 70 dB (80 dNp); (se entiende por “ co
nexión” , el par de hilos correspondientes a un sentido de transmisión que conectan el punto de entrada de un 
circuito que llega a la central con el punto de salida de otro circuito que sale de ella).

ii) Cuando las conexiones (según la definición que precede) constituyen los canales de ida y de retorno 
de una cadena de circuitos en cuatro hilos, la relación señal/diafonía no debe ser inferior a 60 dB (69 dNp).
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B. Circuitos internacionales (Recomendación B.151, D, tomo III del Libro Blanco)

i) Entre dos circuitos completos, en posición de servicio terminal, la relación telediafónica o paradiafó- 
nica no será inferior a 58 dB (67 dNp).

ii) Entre los canales de ida y de retorno de un circuito telefónico en cuatro hilos, el límite inferior de la 
paradiafonia será:

a) Circuitos telefónicos ordinarios: 43 dB (50 dNp)

b) Circuitos con concentradores de tráfico: 58 dB (67 dNp)

c) Circuitos con supresores de eco modernos: 55 dB (63 dNp)
preferentemente: 60 dB (69 dNp)

Suplemento N.° 2.5 

ERRORES DE MEDIDA Y DIFERENCIAS DEBIDAS A LAS IMPRECISIONES 
DE IMPEDANCIA DE LOS APARATOS E INSTRUMENTOS DE MEDIDA. 

EMPLEO DE PUNTOS DE MEDIDA DESACOPLADOS

(Texto facilitado por la Post Office del Reino Unido)

Precisión de las impedancias de los equipos de transmisión y  de los aparatos de medida

Para que los errores de ajuste debidos a errores de impedancia no sean excesivos, se propone que la 
atenuación de adaptación del equipo de medida (aparatos de medida y osciladores) sea por lo menos igual a 
30 dB con relación a la resistencia nominal de construcción, y que la correspondiente atenuación de adaptación 
del equipo de transmisión sea por lo menos igual a 20 dB.

A continuación se indican las consideraciones que han permitido fijar este límite, en las cuales, a fin de 
facilitar los cálculos, se han escogido como valor de la resistencia de referencia nominal 1 ohmio y como 
tensión de referencia nominal 1 voltio.

Las diferentes impedancias se designan como sigue:

M  =  impedancia del aparato de medida utilizado en la estación;

S  = impedancia del oscilador de transmisión de la estación;

G =  impedancia del generador equivalente que representa la salida de un equipo de recepción. Se trata, 
por tanto, de la impedancia de salida del circuito “ de la izquierda” ;

T  — impedancia de la carga presentada por la entrada de un equipo de transmisión. Se trata, por tanto, 
de la impedancia de entrada del circuito “ de la derecha” .

Para evaluar el error que puede resultar de las desviaciones de las distintas impedancias con relación a sus 
valores nominales, se considerarán sucesivamente las diversas operaciones que se realizan cuando se miden 
independientemente dos circuitos, que se conectan luego entre sí.

Esas distintas operaciones se representan en la figura 1, en la que puede apreciarse que se produce general
mente una modificación de tensión en los terminales de T , impedancia de entrada del circuito “ de la derecha” .

El “ generador de referencia” y “ el aparato de medida de referencia” pueden considerarse como calibres 
secundarios para el calibrado de los aparatos de medida ordinarios, denominados, en la figura 1, “ generador de 
la estación” y “ oscilador de la estación” .
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Operación 1

ohmio

v o l t i o s

Calibrado del  aparato de medida

Una te n s ió n  de 2M/(M+1) v o l t i o s  
producirá en e l  aparato de 
medida de la  e s ta c ió n  una 
d e s v ia c ió n  hasta  e l  t razo  
de r e f e r e n c ia

v o l t i o s

Generador de 
r e fe r e n c ia

Aparato de medida 
de l a  e s ta c ió n

Cuando e l  o s c i la d o r  
de la  e s t a c ió n  t i e n e  
una f . e . m .  de (S+ l)  v o l 
t i o s  en c i r c u i t o  a b i e r t o ,  
se  o b t i e n e  la  d e sv ia c ió n  
de r e f e r e n c ia  en e l  
aparato de r e f e r e n c ia

v o l t i o

O sc ilad or  de 
l a  e s ta c ió n

Aparato de medida 
de r e f e r e n c ia

Operación 2 A ju ste  del c i r c u i t o  de l a  izquierda

M
'ohmios* Í2 M 

M ♦ 1
v o l t i o s

C ir c u i to  de 
l a  izqu ierda

La tensión de salida del circuito de la izquierda 
se ajustará de modo que se obtenga la desviación  
de referencia en el aparato de medida de la 
estación.
Para ello será preciso una f.e .m . de 2 (G + M)
(M + 1) voltios en circuito abierto com o se 
indica en la figura.

Aparato de medida 
de la  e s ta c ió n

Operación 3 A ju ste  del  c i r c u i t o  de l a  derecha

El o s c i la d o r  de l a  e s ta c ió n  dará una te n s ió n  
T(S + 1 ) / ( S  + T) v o l t i o s  en l o s  term in a les  
de la  impedencia de entrada del c i r c u i t o

O sc ilador  de 
l a  e s ta c ió n

Circuito  de 
la  derecha

Operación 4 Conexión de l o s  c i r c u i t o s  después de medidos in d iv idua lm ente

¡ La t e n s ió n  en lo s  term in a les
de T tendrán ahora e l  v a lo r  
i n d ic a d o ,  y será  generalm ente  
d i s t i n t o  del  o b ten ido  durante  

i l l a s  op era c io n es  a n te r io r e s

v o l t i o s

ohmios í lie*T ){M •  1)

V o l t io s

C ir c u i to  de 
l a  izqu ierda

C ir c u ito  de 
la  derecha

FIGURA I. — Etapas sucesivas de ajuste de dos circuitos que muestran cóm o pueden introducirse errores
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La relación entre las dos tensiones determinadas durante las etapas 3 y 4 de la figura 1 es la relación de 
error para la ganancia de la tensión. Por lo tanto, esa relación será =  tensión en los terminales de T  medida 
durante la operación 4/tensión en los terminales de T, medida durante la operación 3. Se obtiene, pues un error 
positivo =

20 Iog101 2 ( G  +  M ) ( S  +  T ) + ( G  +  T ) ( M  + 1) 5  + 1) dB (1)

Será más cómodo escribir esta expresión Introduciendo los coeficientes de reflexión de G,  M ,  S  y T  con 
relación a 1 ohmio. Se introducirán, pues, las siguientes magnitudes, en las cuales las letras minúsculas desig
nan los coeficientes de reflexión:

g =  ( G -  l)/(G  +  1);

S =  ( s - m s + i ) ;
m  =  ( M -  1 ) /(M +  1);

t =  ( T - l ) / ( T +  1);

insertando estas expresiones en la ecuación (1) se obtendrá:

Error =  20 log10 | (1 — gm) (1 — st) -h  (1 — gt) | dB

Como M ,  T, S  y G  son generalmente valores complejos, los coeficientes de reflexión lo serán también, y el 
módulo del factor de error podrá tener cierto número de valores comprendidos en una gama. Para calcular el 
máximo valor posible, se supondrá una combinación desfavorable (sin duda poco probable) de ángulos de fase, 
en la cual el numerador sea máximo y el denominador mínimo (o viceversa). Se obtendrá asi:

Error positivo máximo posible:

20 logjo | (1 +  | g  | • | m  |) (1 +  | 5 | • | / |) (1 -  | g  | • | 1 1) | dB

Error negativo máximo posible:

20 log101 (1 +  | g  | • | 1 1) H- (1 -  | g  | • | m  |) (1 -  | s  | • | 1 1) | dB

Estas expresiones se han calculado para cierto número de valores de los coeficientes de reflexión. En la 
figura 2 se representan gráficamente los máximos valores posibles (es decir, el mayor de estos dos valores).

Se observa que si la atenuación de adaptación de los equipos de transmisión (transmisor y receptor) es 
igual a 20 dB y la de los aparatos de medida a 30 dB (valores que parecen constituir un par de objetivos nor
malmente realizables), el error máximo posible será de 0,14 dB. En la práctica, puede suponerse razonable
mente que los errores serán bastante más pequeños.

Diferencia entre mediciones del nivel de transmisión en terminación y  del nivel de transmisión directa

Si la impedancia de los aparatos de medida y de los órganos de transmisión difiere del valor nominal, se 
observarán diferencias entre las mediciones del nivel de transmisión en terminación y las mediciones del nivel de 
transmisión directa.

A continuación se indica un método de cálculo de la diferencia máxima entre estas mediciones. Se ha tra 
zado una curva que representa esta diferencia máxima en función de la atenuación de adaptación (con relación 
a la resistencia nominal de construcción) de los aparatos utilizados para la transmisión y para las mediciones.

Método de cálculo de la diferencia máxima

La figura 3 a ilustra las condiciones cuando se mide el nivel en terminación y la figura 3 b, las condiciones 
correspondientes a una medición de nivel de transmisión directa. Las impedancias se designan por las mismas 
letras empleadas en la primera sección.
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 dB

Atenuación de adaptación del equipo de transmisión con relación  
a la  re s i s te n c ia  nominal de construcción

FIGURA 2. — Errore? debidos a desequilibrios de impedancia en los aparatos de medida y los órganos de transmisión

En lo que atañe a la figura 3, en el supuesto de que el aparato de medida siga indicando de m anera precisa 
la tensión en sus terminales, esté o no en circuito su impedancia interna, el valor máximo de la relación buscada 
será:

Relación entre las diferencias de tensión =  tensión en los terminales de 7/tensión en los terminales de M

= T (G  + M ) M (G  + T) (2)

Si, como anteriormente:.t = (T  — 1 )/(T  +  1), g  =  (G — 1)/(G +  1) Y

m =  ( M -  l) /(M  +  1),

al llevar estas expresiones a la fórmula (2) se obtendrá: 

Relación entre diferencias de tensión:

=  (1 + t)(m g  
(1 + m )(tg

1)
0

(3)

Si se toma el valor máximo de esta expresión, eligiendo la combinación más desfavorable de ángulos de 
fase, los valores máximos de las relaciones serán:

Relación positiva =  (1 +  | m  |) (1 +  | t | • | g  |) - r-  (1 -  | t |) (1 _  | m  | • | g  |) 

Relación negativa =  (1 +  | 1 1) (1 +  | m \ • | g  |) -h  (1 -  | m  |) (1 -  | 1 1 • | g |)

(4)

(5)
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ii EM 
G+M

v o l t i o s

FIG URA 3 a. — Medición del nivel en terminación

t - É J -G+T
v o l t i o s

C C IT T . 2 1 3 9

FIGURA 3 b. — Medición directa del nivel

Para el trazado de las curvas de la figura 4, se emplea la expresión que da la mayor diferencia absoluta, 
que muestra la máxima diferencia posible entre las mediciones efectuadas en terminación y las directas en 
función de la atenuación de adaptación (con relación a la resistencia nominal de construcción) para el equipo de 
medida y los órganos de transmisión. Como puede comprobarse, caben diferencias importantes que, no obs
tante, no deben considerarse como errores, aunque pueden motivarlos si, por ejemplo, se “ ajusta” de nuevo el 
equipo de transmisión para intentar inútilmente “ corregir” la diferencia.

Empleo de puntos de medida desacoplados

En principio, se emplean dos medios para obtener puntos de medida desacoplados por medio de órganos 
pasivos (es decir, sin tener en cuenta el empleo de amplificadores separadores):

— acopladores de medida, de transform ador o de resistencia;
— resistencias con toma intermedia.

Conviene distinguir entre los acopladores de medida , que se consideran aquí como dispositivos que desa
coplan efectivamente el trayecto de transmisión del trayecto de medida, y las resistencias con toma intermedia, 
que se consideran como dispositivos que desacoplan solamente el punto de medida del trayecto de transmisión, 
pero no la inversa. La expresión puntos de medida desacoplados designa ambos métodos. Se recomienda tener 
en cuenta esta distinción.

E ♦
v o l t i o s

G

ohmios

©
ohmios
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A te n u a c ió n  de a d a p ta c ió n  d e l  e q u ip o  de t r a n s m i s i ó n  con r e l a c i ó n  
a l a  r e s i s t e n c i a  nominal de c o n s t r u c c i ó n

FIGURA 4. — Diferencia entre las mediciones de nivel directas y en terminación debida a desequilibrios de impedancia en los aparatos
de medida y en los órganos de transmisión

Para reducir la influencia en los sistemas de transmisión de toda manipulación incorrecta de los aparatos 
de medida, se considera conveniente que los puntos de medida estén efectivamente desacoplados del trayecto de 
transmisión. De este modo, los cortocircuitos o rupturas de circuito que se produzcan en el punto de medición 
tendrán efectos despreciables en el trayecto de transmisión. Una condición límite típica consiste en que el corto
circuito de un punto de medida que quedaría de otro modo en circuito abierto no modifique el nivel en el 
trayecto principal más de 0,1 dB (0,1 dNp).

Otra ventaja de los puntos de medida desacoplados por acopladores de medida es que las dos series de 
mediciones (la de nivel directo y la de nivel en terminación), recomendadas en determinados métodos de ajuste 
de circuitos, por ejemplo en la Recomendación M.46, pueden sustituirse por otra serie única de mediciones, con 
la consiguiente economía de tiempo y de esfuerzos.

La utilización de los puntos de medida desacoplados se limita generalmente a los grupos primarios, secun
darios, etc., en los cuales un error de explotación puede repercutir en grandes anchuras de banda.

Acopladores de medida

Si se emplea un acoplador de medida, el trayecto de transmisión y el de medida están mutuamente desa
coplados, de modo que las mediciones hechas en el punto de medida no garantizan que el nivel indicado sea 
efectivamente el transmitido por el trayecto principal. Si el acoplador de medida es simétrico, existe la posibili
dad de emplear la doble salida para establecer un trayecto o un encaminamiento alternativo con cordones de 
conexión, sin riesgo de interferencia de las señales en el trayecto o encaminamiento principal.
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1

Acoplador de medida de transformador para desacoplar el punto 
de medida del tra y ecto  de transm isión y v icev ersa

R e s is te n c ia  con toma intermedia para desacoplar e l  punto de medida 
del tr a y ec to  de transm is ión , pero no é s t e  de aquél

FIGURA 5. — Ejemplos de puntos de medida desacoplados
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Algunos países han encontrado conveniente utilizar montajes con acopladores de medida para inyectar 
señales de medida, por ejemplo, entre grupos secundarios. Sin embargo, en este caso se corre el riesgo de trans
mitir, por inadvertencia, señáles de medida no deseadas e interferentes por el canal de transmisión.

Los acopladores de medida simétricos del tipo de transform ador introducen en el trayecto de transmisión 
una atenuación nominal de 3 dB que debe compensarse de algún modo si se quieren mantener los niveles 
normales de las señales en el repartidor. O tra solución consiste en modificar esos niveles normales.

Los acopladores de medida asimétricos pueden disponerse de modo que introduzcan en el trayecto de 
transmisión una atenuación menos importante; se excluye así la posibilidad de utilizar la doble salida, y, ade
más, se reduce el nivel de la señal disponible en el punto de medida.

Resistencias con toma intermedia

En este caso, el punto de medida está desacoplado del trayecto de transmisión, pero no éste de aquél, de 
modo que toda la variación de la impedancia en la que termina el trayecto de transmisión se percibe en el punto 
de medida. En principio, se puede, pues, efectuar por este método mediciones que indiquen el valor verdadero 
de la potencia en el trayecto  de transmisión, pero puede haber evidentemente una diferencia entre las medicio
nes en estación (con el equipo terminado en impedancias nominales) y las mediciones en servicio (con el equipo 
conectado al circuito).

La figura 5 representa una disposición típica. No es necesario especificar la atenuación de adaptación (con 
relación a 75 ohmios en el ejemplo considerado) de la impedancia que presenta el punto de medida.

Las resistencias con toma intermedia son de pequeñas dimensiones, y su empleo introduce sólo una 
atenuación despreciable en el trayecto de transmisión. Se reduce el nivel de la señal disponible para la medición. 
No se tiene la posibilidad de utilizar el punto de medida en procedimientos de compensación.

Suplemento N.° 2.6 

INDICACIONES ERRÓNEAS DE LOS APARATOS DE M EDIDA DEL NIVEL 
DEBIDO A SEÑALES INTERFERENTES

Por regla general, cuando se mide el nivel de una señal en presencia de una señal interferente, la indicación 
adolece de un error, cuya magnitud depende de la forma de cada una de las dos señales y de la naturaleza del 
detector del aparato de medida.

Tipos de instrumentos

Los circuitos de los instrumentos detectores-indicadores pueden clasificarse según la característica de la 
señal que indiquen:

a) Valor de cresta — Son instrumentos dotados a menudo de un rectificador de onda completa, con una 
constante de tiempo breve para la carga y larga para la descarga. La denominación más conveniente para la 
mayoría de los instrumentos de este tipo es la de “ indicador de cuasi-cresta” .

b) Valor eficaz — Se trata de aparatos que comprenden elementos no lineales con una característica glo
bal cuadrática, como los detectores térmicos. Ciertos instrumentos sólo indican el valor eficaz cuando la señal
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aplicada es sinusoidal, y dan una indicación imprecisa si la forma de la señal es compleja. Seguidamente se con
sideran sólo los instrumentos que indican el valor eficaz correcto.

c) Valor medio de la corriente suministrada por un rectificador lineal de onda completa. — Se trata de 
instrumentos que comprenden normalmente circuitos rectificadores. Un rectificador pasa del estado de con
ducción al estado de no conducción, y viceversa, en el momento en que la onda aplicada pasa por cero, de 
modo que se transmite una alternancia completa de la fuente a la carga y el valor medio resulta de la inte
gración de esta alternancia (o semionda). Se emplea normalmente un circuito rectificador de puente, de suerte 
que el valor indicado es el valor medio de la corriente obtenida por rectificación lineal de onda completa.

Errores de lectura

La figura 1 indica los errores de lectura causados por señales sinusoidales interferentes de diversos niveles 
con relación al de la señal sinusoidal aplicada (denominada también señal deseada).

La curva 1 a indica el error máximo posible para todo aparato, en la hipótesis de que las dos señales ten
gan la misma frecuencia y estén exactamente en fase. Da también el error máximo de un instrumento indicador 
de cresta (verdadera), a condición de que las dos señales no estén en relación armónica (o subarmónica).

La curva I b  da el error máximo posible correspondiente al caso en que las dos señales están exactamente 
en oposición de fase. El error es entonces negativo, es decir que el nivel de la señal compuesta es inferior al de la 
señal aplicada.

La curva 2 da el error medio de un instrumento indicador del valor eficaz (verdadero), para dos señales 
cualesquiera de diferente frecuencia.

La curva 3 da el error máximo de un instrumento indicador del valor medio de una corriente rectificada 
linealmente, para dos señales cualesquiera de diferente frecuencia que no están en relación armónica (o subar
mónica).

Señales cuyas frecuencias estén en relación armónica

.1. Instrumento indicador de cresta — La curva la  indica el error introducido por una señal perturbadora 
sinusoidal cuya frecuencia está en relación armónica (o subarmónica) con la de la señal aplicada, cuando la 
diferencia relativa puede producir el valor de cresta más elevado posible, es decir un valor de cresta igual a la 
suma de los valores de cresta de las componentes sinusoidales.

2. Instrumento indicador del valor eficaz (verdadero).— La curva 2 indica el error introducido por una 
señal perturbadora sinusoidal en relación armónica (o subarmónica) con la señal aplicada.

3. Instrumento indicador del valor medio de una corriente rectificada linealmente

a) Armónicas (o subarmónicas) impares. Los errores máximos posibles pueden representarse en un dia
grama aplicando la expresión 20 log10 (1 ±  — ) dB, donde n es el orden de la armónica (o subarmónica)

impar. Las armónicas (o subarmónicas) impares pueden dar lugar a errores positivos o negativos, y conviene 
utilizar el signo apropiado en la expresión precedente. Las curvas indican el error máximo posible cuando hay 
coincidencia entre los máximos de la señal aplicada y de la señal perturbadora.

b) Armónicas (o subarmónicas) pares. La curva 2 indica el error máximo posible cuando hay coinci
dencia entre los máximos de la señal aplicada y de la señal perturbadora.

Las armónicas (o subarmónicas) pares sólo dan lugar a errores positivos.
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Nivel de l a  señal p e r tu rb a d o ra  con r e l a c ió n  al de l a  seña l

deseada ,  en dB 20loq4J —I dB 
101 a 11

FIGURA 1. — Errores de lectura debidos a la presencia de señales perturbadoras
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Suplemento N.° 2.7

MEDICIÓN DEL TIEMPO DE PROPAGACIÓN DE GRUPO Y DE LA DISTORSIÓN DEL TIEMPO
DE PROPAGACIÓN DE GRUPO

En un sistema de transmisión con una caracteristica de fase B (cu), el tiempo de propagación de grupo 
para un valor particular de la pulsación a>0 en la banda de paso del sistema está dado por la pendiente de la 
característica de fase para este valor de pulsación, esto es:

t \  dB Tg  (<*>o) — ~ T ~  h da)
O) =  Ü)q

Por regla general, esta magnitud es diferente del tiempo de propagación de fase, que se expresa por:

("o) =
B (o>0)

En los sistemas de telecomunicaciones físicamente realizables, la energía o la información no puede trans
portarse con tiempos de propagación inferiores a rg; en estos sistemas, rg >  r  . Estas magnitudes se repre
sentan en la figura 1.

En tales sistemas, el tiempo de propagación rg no puede ser inferior a cero. Se desprende de ello que la 
característica de fase no puede tener una pendiente negativa. Además, si el tiempo mínimo de propagación de 
grupo tiene un valor finito diferente de cero, la característica de fase de tal sistema no puede tener una pendiente 
nula, es decir que no puede existir un punto de inflexión en la curva B  (cu)x.

Método de Nyquist para medir el tiempo de propagación de grupo

Sea una onda portadora de pulsación c, modulada en amplitud por una señal de pulsación p, con p  <  c. El 
desfasaje sufrido por la envolvente de la señal transmitida constituye una medida directa del cambio de fase 
diferencial en c, lo que permite medir el tiempo de propagación de grupo en c.

Considérese ahora el caso particular en el que la señal aplicada a la entrada de un sistema de transmisión 
con una característica de fase B  (cu) y una característica de ganancia uniforme próxima de c, es una portadora 
modulada (1 + m seno pt) seno ct. Se dem uestra entonces que la señal moduladora, una vez reconstituida por 
detección cuadrática en el receptor, tiene la forma k  seno {pt + <fi)

seno 0U - f  seno dL
con tg <p = -------  — ■---------- —

eos Uu +  eos ttL

en donde 0L, y 0L designan las fases de las frecuencias laterales superior e inferior en la recepción, con 
relación a la fase de la portadora recibida (véase la figura 2).

La expresión de tg <p puede escribirse también:

.  m ,  ¡ Q u + 0 l \t g p  =  tg 2— j

Ou +  0L
Por lo u n to , ip =  — -—  (sin tener en cuenta la ambigüedad nn).

1 Es imposible construir cuadripolos cuya caracteristica de fase de inserción en régimen perm anente presente pendientes negativas 
y puntos de inflexión (véase, por ejemplo, J. W obst: “ Signalbeschleunigung durch negative G ruppen- und Phasenlaufzeit — Nachrich- 
tentechnik — 14 (1964 Volumen 6). No obstante, en tiempo real, estas redes no pueden sum inistrar una señal de salida antes de que se 
aplique una señal a la entrada, de modo que no se viola la ley de causa y efecto. A fortunadam ente, los circuitos de telecom unicaciones 
que salvan distancias físicas normales no presentan por lo general sutilezas de este género. En estas circunstancias, las proposiciones 
restrictivas precedentemente form uladas son aplicables a ellos.
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F IG U R A  1

FIG U R A  2

Pero de la figura 2 se desprende que:

Ou +  dL =  A B  
2 2
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Supóngase, por otra parte, que se puede medir el desfasaje y que se conoce la pulsación p  de la señal 
moduladora; en tal caso, dado que:

A B  _  Á B  
2p Acó

dB
dco

en torno c co =  c

se dispone de un medio para medir directamente el tiempo de propagación de grupo.
Este razonamiento es válido para una señal de portadora modulada en amplitud. Se puede utilizar también 

la modulación de frecuencia, pero ello no presenta ventaja alguna desde el punto de vista del ruido, ya que el 
índice de modulación debe ser reducido (por ejemplo, 0,2 para las frecuencias portadoras más bajas) si se 
quiere que Acó se aproxime a da). En consecuencia, sólo existen dos frecuencias laterales principales, y la 
señal de línea es muy similar a la que produciría una modulación de amplitud.

Gama de medida del tiempo de propagación

La gama máxima del tiempo de propagación de grupo que se puede medir con certeza depende del periodo 
de la frecuencia m oduladora; por ejemplo, con una frecuencia de modulación de 25 Hz, la gama exenta de 
ambigüedad es de 1/25 de segundo =  40 ms. Esta gama se reduce proporcionalmente en los aparatos en que la 
detección de fase va precedida de la selección de una armónica de la frecuencia de modulación.

Tiempo de propagación de grupo relativo

Si bien el tiempo de propagación de grupo es una magnitud absoluta, la mayoría de los métodos prácticos 
de medida basados en el principio de Nyquist sólo permiten medirlo a una frecuencia particular con relación a 
otra.

Esta restricción no dificulta la medición de la distorsión del tiempo de propagación de grupo, pero obliga a 
referir las mediciones a una frecuencia de referencia. Como tal frecuencia no es forzosamente igual a la corres
pondiente al tiempo mínimo de propagación, es posible obtener valores negativos.

Principios de los aparatos de medida

La mayoría de los aparatos de medida se construyen según uno de los montajes siguientes:

1. La entrada y la salida del elemento medido (por ejemplo, un filtro) son accesibles al operador.

Elemento medido 

-O  ----- DET. J)

M00. COMP

r
OET. J f

<2 >
*9

P = o sc i lado r  de modulación

C = o sc i lado r  de portadora

vp = red de d es fa sa je  a jus tada  de manera que el tiempo de propagación
indicado sea nulo para la  frecuencia portadora de re fe renc ia
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2. La entrada y la salida no se hallan en el mismo lugar (por ejemplo un circuito telefónico)

a) Sólo se puede utilizar un sentido de transmisión:

i) Dos osciladores de modulación

DET. J

COMP.
— ©

1 7

tg

V

CCITT-3368

Q

Oscilador
local

Un factor im portante es la estabilidad del oscilador local respecto del oscilador de modulación en la transm isión, durante el periodo de
medida

ii) Un solo oscilador de modulación

S istem a p o r  distribución de frecuencia

A ncT /Ufc l.
- J

DET.

COMP
- ©

tg

V

R = o sc i la d o r  de la  portadora de re fe re n c ia
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Sistem a por distribución en el tiempo

’© ■ MOD.

©
Este contacto permuta 
continuamente el 
oscilador de medida 
y el oscilador de la 
frecuencia portadora 
de referencia

DET. J) ~ Q >
tg

CCITT-3369
Responde a las 
variaciones 
bruscas de fase

b) Se pueden utilizar los dos sentidos de transmisión

p<

 - L - ."I 
I I

I '  I 
 1

¡ y

i
  L-

‘ J )  •v>> I

Medición

J DET. MOD.)

Q
CCITT-3370

Los dos sentidos de transmisión forman un bucle; en consecuencia, el osc ilador 
de modulación y el comparador pueden e s ta r  también en el extremo de transmisión, 
como se indica en trazos interrumpidos.
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Todos los métodos precedentemente ilustrados indican que la diferencia de fase entre la señal moduladora, 
reconstituida a base de la frecuencia portadora, y la frecuencia de referencia se mide con ayuda de una red de 
desfasaje y de un com parador, que actúan directamente sobre señales sinusoidales. En la práctica se aplican a 
veces otros métodos. Por ejemplo, se puede detectar el paso de las dos sinusoides por el valor cero y provocar 
así el funcionamiento alternativo de un multivibrador biestable; se obtiene de ese modo un tren de impulsos 
cuya amplitud media es proporcional a la anchura de los impulsos, que es a su vez proporcional a la diferencia 
de fase entre las sinusoides iniciales. Una variante de este método consiste en medir directamente, por métodos 
numéricos clásicos, el tiempo que transcurre entre dos pasos sucesivos por cero; se obtiene así una medición 
directa del tiempo de propagación.

Si la frecuencia de medida y la de modulación se obtienen por división de una frecuencia más elevada, se 
puede recurrir a una serie de conmutadores de décadas que funcionen en combinación con los divisores de 
décadas, para ajustar en el receptor la fase de la frecuencia moduladora de referencia. De este modo, la 
diferencia de fase residual entre la frecuencia recibida y la frecuencia m oduladora de referencia es pequeña y 
puede leerse con gran precisión en la gama de máxima sensibilidad del circuito de medida.

Fuentes de errores en la medición del tiempo de propagación de grupo

A continuación se enumeran las posibles fuentes de errores, algunas de las cuales pueden neutralizarse 
mediante dispositivos especiales de sincronización.

Introducen errores ciertas características del elemento medido y las imperfecciones del aparato de medida.

Características del elemento que se mide

— Distorsión de ganancia y de fase;
— Distorsión no lineal;
— Característica no lineal del tiempo de propagación de grupo;
— Deriva de frecuencia;
— Ruido y señales parásitas.

Imperfecciones del aparato de medida

— Error en la medición de las fases;
— Falta de sincronismo entre el oscilador de modulación y el oscilador de referencia cuando funciona en

vacío;
— Falta de precisión de la frecuencia absoluta del oscilador de modulación;
— Falta de precisión de la frecuencia absoluta del oscilador de frecuencia portadora.

Estos factores se estudian en los párrafos siguientes.

Influencia de la distorsión de ganancia y  de fa se  en la banda Acó

Si la caracteristica de ganancia del sistema de transmisión no es uniforme en la banda Acó, se obtienen dos 
frecuencias laterales de diferente amplitud. En principio, esto puede dar lugar a errores. Sean G (co) la 
característica de ganancia y A v  y AL las amplitudes respectivas de la frecuencia lateral superior y de la 
frecuencia lateral inferior con relación a la amplitud de la frecuencia portadora, que cabe suponer, sin perjuicio 
de la generalidad del razonamiento, igual a la unidad. Estas condiciones se ilustran en la figura 3.
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F IG U R A  3

La expresión precedente para <p, ángulo de fase de la señal m oduladora reconstituida, es ahora una función 
de las amplitudes A v  y AL, a saber:

tg<p =
A u  seno 6V - f  AL seno 0L

A B
A u eos Ou +  A l eos dL

a) Si Ou — ~  > es decir, si no hay curvatura de fase en la gama¿lco,la expresión de tg q> se reduce

A Ba t g - — . En otras palabras, el áhgulo de fase medido es independiente de la distorsión de la ganancia.

b) Si hay cierta curvatura de fase, es decir si 0V — 0L es pequeña pero no nula, se obtiene:

A B  A u  — A l — Qltg 95  ---------------------- • ------------
2 A u +  A l 2

Se ha introducido, por lo tanto, un error de fase cuya expresión es

e — A u - A L ' Bu - B l  radianes 
A u  +  A l 2

(sin tener en cuenta la ambigüedad nn).
En la hipótesis de que esta curvatura de fase sea exclusivamente parabólica, se demuestra que esta 

expresión puede escribirse de la siguiente manera:

_  A u  — A l ' p 2 t d rg 
A u  4“  A l  2 d ( o

lo que prueba que los valores medidos del tiempo de propagación de grupo que definen los puntos de inflexión 
— es decir, los máximos y los mínimos de la caracteristica medida del tiempo de propagación de grupo — no 
contienen errores imputables a la distorsión de ganancia.

En principio, se puede anular la influencia de la distorsión de ganancia por medio de una modulación de 
banda lateral única o de doble banda lateral con portadora suprimida. En modulación de banda lateral única, la 
medición se hace a una frecuencia situada en el punto medio entre la frecuencia portadora y la banda lateral.
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Distorsión no lineal

Las distorsiones brutas no lineales pueden introducir errores si la señal de medida y la señal portadora de 
referencia modulada se transmiten simultáneamente por el elemento medido. Las interferencias entre estas dos 
señales producen bandas laterales parásitas y una distorsión armónica. Este tipo de distorsión puede introducir 
también errores de medida en los aparatos en que la comparación de fase exige la elección de una arm ónica de 
la frecuencia moduladora. Los otros métodos descritos en el párrafo precedente no están sujetos a errores debi
dos a distorsiones no lineales.

Falta de linealidad de la característica de tiempo de propagación de grupo

El estudio del caso general es difícil. Hay que señalar, sin embargo, que un tipo importante de caracterís
tica de tiempo de propagación de grupo no lineal frecuentemente observado, es aquél en que la característica 
comprende una ondulación casi sinusoidal. Estas características se presentan frecuentemente en las redes com 
pensadas, y asimismo en las redes en ambos sentidos cuyas impedancias terminales presentan irregularidades 
simples como los circuitos telefónicos. La figura 4 muestra un ejemplo teórico de una porción de una 
característica de ese género.

El ciclo de variación se repite a intervalos de q radianes a lo largo del eje co.Factores físicos hacen que 
valor medio del tiempo de propagación de grupo, no pueda ser inferior a T, amplitud de la variación sinusoidal.

Tiempo de propagación real
* f o * T s e n o < 2 T l ^ - )

|  %  5  T

CCITT-3373

FÍGURA 4. — Característica sinusoidal de tiempo de propagación, que ilustra la diferencia (error) entre los valores medidos y los
valores reales

Una característica de tiempo de propagación de grupo como la que acaba de especificarse proviene de una 
característica de fase que tiene por expresión:

(O
O)''

B (fi>) =  J  ĵ T0 

0

+  T  seno f 2n  — da)

Tq / .  co
=  (OT0 --------1 eos 2 71 —

2n \  q

esta característica se ilustra en la figura 5.
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A B
Acó

=  r 0 +  T  seno

alrededor de c
K) seno x  

q 1 x

en donde

c = pulsación de la portadora 
q =  pulsación de la ondulación

~ P ~ frecuencia de la ondulación— j j j i   — A7Z *
a frecuencia de la modulación

mientras que el tiempo verdadero de propagación se expresa por:

dB
dco

— r 0 -f- T  seno 2n. —
q

(O = c

Si se com para la característica medida con la característica verdadera, se observa que un aumento de la 
frecuencia de modulación provoca una disminución de la amplitud de la ondulación medida. La figura 4 ilustra 
la diferencia entre el tiempo verdadero de propagación (curva de trazo continuo) y el tiempo de propagación 
medido (curva de trazo interrumpido) para una relación de 0,2 entre la frecuencia de modulación y la 
frecuencia de ondulación.
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La expresión siguiente da el error relativo en la amplitud de la ondulación medida:
seno 2¡7r —

(amplitud verdadera) — (amplitud medida) __ j _

amplitud verdadera 2n—
q

La figura 6 representa el error relativo en función de la relación frecuencia moduladora/frecuencia de la 
ondulación.

R 1 _ .* frecuencia de modulación 
frecuencia de la ondulación

FIGURA 6 — Error relativo del tiempo de propagación medido, en función de la relación frecuencia de modulación/frecuencia de la
ondulación
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Deriva de frecuencia

La causa más importante de las derivas de frecuencia en las redes de telecomunicaciones es la presencia de 
frecuencias portadoras asincronas en los sistemas de multiplaje por distribución de frecuencia. Esto lleva apare
jado un desplazamiento de valor constante de la frecuencia de cada señal transmitida, en tanto que la señal de 
salida demodulada no sufre cambio alguno de frecuencia; la única incertidumbre en cuanto al resultado de la 
medición es el valor exacto de la frecuencia portadora en que se efectúa. Estas consideraciones son asimismo 
válidas para la señal de referencia, si ésta se transmite a una frecuencia portadora fija.

Se introducen ciertos errores si la deriva de frecuencia no es una sección del circuito medido varía durante 
la medición, obligando así a la señal de portadora y a las frecuencias laterales que la acompañan a explotar la 
característica de tiempo de propagación de grupo de varias secciones sucesivas. De ello pueden resultar 
variaciones, en la recepción, de la fase de la frecuencia moduladora y, por lo tanto, errores. Una frecuencia por
tadora de referencia podría sufrir variaciones similares.

Ruido y  señales parásitas

a) Ruido

En principio, los aparatos que incluyen un com parador de fase constituyen una fuente de errores si pene
tran en el com parador señales de ruido u otras señales parásitas. Pueden originarse ruidos de esta naturaleza en 
el elemento medido, que puede ser,, por ejemplo, un circuito telefónico.

Si la potencia de ruido tiene una distribución uniforme, la expresión siguiente indica el error cuadrático 
medio del tiempo de propagación de ruido medido para potencias reducidas de ruido, es decir, para valores 
favorables de la relación señal/ruido:

-■ /potencia de ruido que penetra en
1 1/ el com parador de fase

Error cuadrático medio =  —  \  ------- ;— -— -------— —;---------- ;—
mp ' potencia de la señal de portadora

en donde m y p  designan respectivamente el porcentaje de modulación y la pulsación de la señal modulante.
La potencia de ruido que penetra en el com parador depende de la potencia de ruido que se origina en el 

elemento medido y de la anchura de banda efectiva del com parador de fase.
Con aparatos de medida del tiempo de propagación de grupo que permiten obtener a la salida del 

comparador de fase un valor medio en un intervalo de tiempo (relativamente) largo, se puede lograr una pro
tección casi absoluta contra las potencias de ruido corrientemente observadas en las líneas; en efecto, el 
comparador de fase no tiene que transmitir una información variable, de modo que su anchura de banda efec
tiva puede ser cercana a cero. Si hay que transmitir una variación de fase (relativamente) rápida (por ejemplo, 
para una presentación obtenida por barrido), hay que utilizar un com parador de fase con una anchura de 
banda de valor finito no nulo, con lo que existe el peligro de que la señal de salida no esté ya protegida contra 
los efectos del ruido.

En ciertos aparatos, la anchura de banda del com parador puede estar comprendida entre 1/100 y 1/10 de 
la frecuencia de modulación, por ejemplo de 0,4 a 4 Hz para una frecuencia de modulación de 40 Hz.

Ejemplo de aplicación de la fórm ula  que da el error introducido por el ruido

Considérese un circuito de tipo telefónico (300 a 3400 Hz) con un nivel de potencia de ruido sofométrico 
de —50 dBmOp. El nivel de la portadora se ajusta en —10 dBmO, el índice de modulación es de 0,4, la frecuencia 
de modulación 40 Hz y la anchura de banda efectiva del com parador es 4 Hz. Para —50 dBmOp, el nivel de la 
potencia de ruido limitada por la anchura de banda y que obedece a una distribución uniforme es de —50 + 2,5 
=  —47,5 dBmO, mientras que la anchura de banda efectiva para este nivel de potencia de ruido es
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de 3400 — 300 =  3100 Hz. En consecuencia, el nivel de fase se reduce a —47,5 — 10 log (3100/4) =  —47,5 — 
28,9 =  —76,4 dBmO. Como el nivel de potencia de la señal de portadora es de —10 dBmO, la expresión en 
decibelios del término que se'encuentra bajo el signo radical es —76,4 — (—10) =  —66,4 dB, lo que corresponde 
a una relación de potencia de (1 /2089)2.

Error cuadrático medio =  í  • —i -  segundos =  4,76 us.
0,4 2n  40 2089

Por lo tanto, el error cuadrático medio es de 5 pts.
La figura 7 da los valores del error cuadrático medio en la medición del tiempo de propagación de grupo 

en función de la relación señal/ruido en el elemento medido, para varios valores de la frecuencia de modulación. 
La relación señal/ruido indicada en abscisas se expresa por:

10 logl
potencia de la señal de portadora

potencia de ruido aleatorio ponderada, distribuida uniformemente en la 
banda 300—3400 Hz y limitada a esta banda

dB

Las curvas se han trazado para un índice de modulación m  =  0,4, y la anchura de banda del com parador se ha 
normalizado en 1 Hz.

Estas curvas pueden utilizarse para otros valores de los parámetros, de la siguiente manera:

i) Anchura de banda del comparador diferente de 1 H z

Si el com parador tiene una anchura de banda de y  Hz, se toma en abscisas el valor requerido de la relación 
señal/ruido, disminuido en 10 log y  dB. Por ejemplo, el error correspondiente a una relación señal/ruido 
de 40 dB, con una frecuencia de modulación de 40 Hz y una anchura de banda del com parador de 4 Hz, se 
encuentra sobre la curva 40 Hz para una señal señal/ruido de 40 — 10 log 4 =  34 dB. Se halla un valor del 
orden de 5 ¡as.

ii) Frecuencias de modulación diferentes de las indicadas en la figura

El error es inversamente proporcional a la frecuencia de modulación. Por ejemplo, los errores corres
pondientes a una frecuencia de modulación de 200 Hz serán diez veces menores que los indicados por la curva 
20 Hz.

iii) índice de modulación diferente de 0,4

El error es inversamente proporcional al índice de modulación. En consecuencia, si este índice de 
modulación es igual a y , se multiplica la ordenada por 0,4/y.

b) Señales perturbadoras de una sola frecuencia

Se puede establecer una expresión análoga para el error debido a una señal perturbadora de una sola
frecuencia comprendida en el intervalo de medida. Esta expresión es la siguiente:

1 amplitud de la señal perturbadora

mp amplitud de la señal de portadora

En esta fórmula no intervienen ni la relación potencia de ruido ponderado/ruido no ponderado (2,5 dB), ni 
la relación 1 Hz/3100 Hz (35 dB) para la anchura de banda del com parador. Por ello, se puedea utilizar
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Relación potencia  portadora/ruido ponderado 

Indice  de modulación = 0 ,4  

Anchura de banda del comparador = 1 Hz

FIGURA 7. — Valor eficaz del error en los valores medidos del tiempo de propagación, en Función de la relación potencia por
tadora/ruido ponderado (el ruido está distribuido uniformemente en la banda 300—3400 Hz y limitado a la misma), para varios valores

de la frecuencia de modulación
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en este caso las curvas de la figura 7, tomando la abscisa que corresponde al valor requerido para la señal/ruido 
disminuido en 33 dB. Así, con una relación señal de portadora/señal perturbadora de 50 dB, el error para una 
frecuencia de modulación de 40 Hz hay que buscarlo en la curva de 40 Hz, frente a una relación señal/ruido de 
50 — 33 =  17 dB; se hallan unos 30 (xs.

Error en la medición de las fa ses

Suponiendo que A xg segundos sea la resolución requerida para el tiempo de propagación de grupo, y Aq> 
radianes de precisión que puede obtenerse al medir la fase, el valor necesario de la pulsación de la señal de 
modulación será:

p  >  - -  radianes/segundo.
A t  g

Si se designan por f  Hz (=  p/2n) la frecuencia de modulación y se expresa ¿V en grados, la relación pasa a
ser f  Hz

J 360 A rg

Por ejemplo, si la precisión de la medición de fase es de 0,25° y si se necesita una resolución de lOfxs para 
el tiempo de propagación, la frecuencia de modulación es:

0 25°/  >  — YiAA  =  69,5 Hz.
360° X lO"5

La frecuencia de modulación debe ser tanto más elevada cuanto mayor es la precisión necesaria para el 
tiempo de propagación (es decir, cuanto menor es el valor d e ^ Tg). No obstante, cuanto más elevada es la 
frecuencia de modulación, menor es la resolución con relación a la distorsión del tiempo de propagación. Por 
consiguiente, al elegir la frecuencia de modulación hay que llegar a un equilibrio entre la precisión de la 
medición y la resolución para la distorsión final.

La figura 8 representa la precisión requerida de la medición de fase en función de la precisión de medida 
del tiempo de propagación de grupo, para varios valores de la frecuencia de modulación.

Falta de sincronismo entre el oscilador de modulación y  el oscilador de referencia durante el funcionam iento en 
vacío

En ciertos aparatos de meidida del tiempo de propagación de grupo, los osciladores de modulación y de 
referencia son independientes entre sí durante el funcionamiento en vacío. Es preciso entonces que la estabilidad 
a corto plazo de ambos osciladores satisfaga ciertas condiciones, a fin de que los errores debidos a la falta de 
sincronismo sean lo suficientemente pequeños. Si se designa por p  radiantes/segundo la pulsación de la señal de 
modulación y por (1 + k) p  radianes/segundo la pulsación de la señal de referencia, se acumula durante la 
medición una diferencia de fase (1 + k) — p  — kp  radianes/segundo.

En una medición de M  segundos de duración, la diferencia de fase total acumulada será de kM p  radianes, 
lo que corresponde a un tiempo de propagación anormal de k M  segundos. Para que este error no exceda de
segundos, es preciso que kM <  £, es decir que k  <  a ~

M  '

Por ejemplo, si se quiere que el error acumulado no exceda de 1 p.s en un periodo de 10 minutos, es nece
sario que k  <  =  i 7 x  10"9.

600 s

Si en este ejemplo se quisiese repartir la tolerancia entre los dos osciladores, cada uno de ellos debería 
tener una estabilidad a corto plazo mejor que 10~9.
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A xg

FIG U R A  8. — Precisión requerida de la medición de fase Acpen  función de la precisión de medida del tiempo
de propagación A t , para diversos valores de la frecuencia de modulación

Falta de precisión de la frecuencia absoluta del oscilador de modulación

La precisión que puede lograrse es del mismo orden de magnitud que la del ajuste de frecuencia del oscila
dor de modulación. Por ejemplo, una señal moduladora cuya frecuencia exceda en 1% la frecuencia para la que 
está calibrado el aparato, explora una porción de la característica de fase superior en un 1% a la anchura nomi
nal. En el supuesto de que la característica de fase sea prácticamente lineal en la banda Acó, resultará una 
diferencia de fase superior en un 1% al valor normal. En consecuencia, los valores de distorsión calculados 
(diferencia entre tiempos de propagación de grupo medidos a dos o más frecuencias) adolecerán también de un 
error del 1%.
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Falta de precisión de la frecuencia absoluta del oscilador de frecuencia portadora

El error imputable al hecho de que la frecuencia del oscilador de portadora difiere de la frecuencia indi
cada se reduce, prácticamente, a una incertidumbre en lo que concierne a la frecuencia portadora a que se ha 
efectuado la medición. Esta incertidumbre existe en todas las mediciones de transmisión en que interviene la 
frecuencia.

Otros métodos de medida del tiempo de propagación de grupo

Los métodos de medida que no se basan en el principio de Nyquist implican la medición directa de la 
característica de fase en la banda de paso del elemento medido. Estos métodos solo pueden aplicarse en labora
torio. Pueden citarse los siguientes:

a) Método del cero, en el que se hacen variar la fase y la amplitud de una de las dos señales para obtener 
señales de igual amplitud y signo opuesto;

b) Método de la suma y diferencia vectoriales, en el que una fuente única proporciona dos canales de 
medida. El primer canal contiene un atenuador y el segundo el elemento medido. Los aparatos se ajustan para 
obtener dos tensiones de salida de igual amplitud, lo que permite determinar fácilmente el ángulo de fase a base 
de la suma y de la diferencia vectoriales de las tensiones de salida;

c) Método de la frecuencia n. La señal a la entrada del elemento medido se aplica a una fuente de tensión 
sinusoidal de frecuencia variable. Las señales de entrada y de salida se aplican a los amplificadores X  e Y  de un 
osciloscopio (que deben tener las mismas características de fase). Se toma nota de las frecuencias indicadas por 
una linea recta en las figuras de Lissajous, en las cuales el elemento medido introduce un múltiplo entero de 
radianes. Sean A , A , f z  Hz, etc., esas frecuencias en orden creciente. El valor medio del tiempo de propagación 
de grupo en el primer intervalo A  — A  está dado entonces por:

A B  t i  1
A o  =  2 x  ( / , - / , )  =  2 ( A - A )  se«und0'

Análogamente, el valor medio de ese tiempo de propagación en el intervalo siguiente es d e  1-------
segundos, y así sucesivamente. 2 ( / 3 — A )

A base de estos valores calculados se puede trazar una curva del tiempo de propagación de grupo en 
función de la frecuencia, haciendo corresponder el tiempo de propagación de cada intervalo con la frecuencia 
central de ese interrvalo.

El principio del método se ilustra en el ejemplo siguiente (algo artificial).

Frecuencias ti 

kH z

h 5

h 15

f i 35

u 60

h 80

2 (/;,+ 1
Tiem po de 

p ropagación 
de grupo

Frecuencia 
cen tral del 
in tervalo

.fu + f i  + 1 
2

kH z US kH z

20 50 10

40 25 25

50 20 47,5

40 25 70

Los valores de las dos últimas columnas pueden servir para construir una característica de tiempo de pro
pagación de grupo.
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Suplemento N.° 2.8 

MEDICIÓN DE LAS VARIACIONES BRUSCAS DE FASE EN LOS CIRCUITOS

Primer método

Intervienen en él los canales de ida y de retorno del circuito que se mide. (Puede no convenir en el caso de 
los circuitos por satélite.) Los canales de ida y de retorno de un mismo circuito se ponen en bucle en el extremo 
distante, lo que permite eliminar las derivas de frecuencia entre los puntos de transmisión y recepción. Entre la 
señal transmitida y la señal recibida hay una diferencia de fase que es función de la diferencia de fase total en el 
circuito.

Como las dos señales aplicadas al modulador en anillo de la figura 1 tienen la misma frecuencia, la tensión 
aplicada al amperímetro registrador A contendrá una componénte continua, función de la diferencia de fase 
entre esas señales. Por lo tanto, si esa diferencia de fase es constante, la indicación del amperímetro también lo 
será, y las variaciones bruscas de fase en el sistema de transmisión se registrarán como variaciones bruscas de 
la indicación del amperímetro.

La indicación del amperímetro también depende, sin embargo, del nivel de la señal recibida, lo que signi
fica que las variaciones de atenuación del sistema de transmisión influirán también en la indicación. Esta 
influencia puede evitarse parcialmente haciendo pasar la señal recibida por un limitador de crestas antes de 
aplicarla al modulador. Sólo se logrará empero la independencia cuando el nivel de la señal recibida sea más 
elevado que el del limitador de crestas. Si se puede suponer que el desfasaje, con excepción hecha de las 
variaciones bruscas de fase, es constante durante un periodo prolongado, se podrá eliminar la influencia de las 
variaciones de atenuación sin emplear un limitador de cresta ajustando el elemento de desfasaje representado 
en la figura 1 de modo que se obtenga una diferencia de 90° entre las señales transmitidas y recibidas. Con este 
ajuste se obtiene una componente continua igual a 0, lo que quiere decir que sólo las variaciones de fase y no 
las variaciones de atenuación harán desviar la aguja.

Canales de ida y de 
retorno de un c ir -  

I cuito  t e le fó n ic o  de I

FIGURA 1. -  Empleo de los canales de ida y de retorno de un circuito telefónico de corrientes portadoras para medir las variaciones
bruscas de fase

Segundo método

Según este método, en el que se utiliza un solo sentido de transmisión del circuito que se mide (y que es 
conveniente para cualquier circuito por satélite), se transmite una señal a una de las estaciones terminales del 
circuito y se efectúan adiciones en la otra estación terminal.
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La señal recibida y una señal de igual frecuencia producida por un oscilador local (figura 2) se aplican a 
un modulador, de modo que a la salida de éste se obtenga una corriente continua en el amperímetro registra 
dor A. Una red RC con una constante de tiempo adecuada permite aprovechar esta tensión continua para sin
cronizar el oscilador en 800 Hz¿ La tensión aplicada al amperímetro es así función de la diferencia de fase entre 
las señales. Si se produce una variación brusca de fase, varía la tensión a la salida del modulador; lo mismo 
ocurre, por lo tanto, con la tensión de sincronización del oscilador, lo que tiende a producir una variación de 
fase proporcional en el oscilador de modo que la diferencia de fase entre las dos señales tiende a adquirir de 
nuevo el valor que tenía antes de la variación de fase.

i I
I
I

FIGURA 2. — Empleo de un solo sentido de transmisión de un circuito telefónico de corrientes portadoras para medir las variaciones
bruscas de fase

La presencia de la red RC retarda la tensión de sincronización con relación a la tensión a la salida del 
modulador y, de este modo, el amperímetro tiene tiempo para registrar una variación. Hay que advertir que, en 
caso de una variación brusca de fase, el amperímetro indicará una variación y volverá luego a su posición 
inicial. Para obtener la máxima sensibilidad frente a las variaciones de fase, la diferencia de fase entre las dos 
señales deberá ajustarse en 90°, de manera que la tensión a la salida del m odulador sea nula.

Para este ajuste se modifica el control de frecuencia del oscilador. Para que la diferencia de fase se m an
tenga cerca de 90°, es preciso que la gama de frecuencias en que es posible sincronizar el oscilador sea superior 
a la variación máxima de frecuencia de la señal recibida; la sincronización permite entonces m antener la 
diferencia de fase requerida (90°) en toda esta gama de frecuencias. Además, la estabilidad de frecuencia de los 
dos osciladores de 800 Hz debe ser muy elevada. Para que las variaciones de nivel de la señal recibida no 
influyan en la desviación de la aguja, se inserta un limitador de crestas antes del modulador. La condición nece
saria para que las desviaciones de la aguja constituyan una medida de las variaciones de fase, es que la 
duración de estas variaciones sea reducida con relación a la constante de tiempo de la red RC.

Dispositivo de registro de las variaciones bruscas de fa se  

(Nota de la Administración danesa)

Se transmite por un canal telefónico una señal de prueba de frecuencia comprendida entre 1000 y 
2000 Hz. El dispositivo de registro de las variaciones bruscas de fase se conecta al extremo de recepción. La 
señal recibida pasa por un limitador, un amplificador y un disparador Schmitt. A la salida de ese disparador la 
señal es rectangular, y su magnitud y forma son independientes del nivel de la señal de entrada.
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FIG U R A  I. — Dispositivo de registro de las variaciones bruscas de fase en los circuitos
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Un generador de señales rectangulares incorporado produce una tensión cuya frecuencia es el doble de la 
frecuencia de la señal recibida. Esta tensión se transmite a una báscula que reduce la frecuencia a la mitad, con lo 
cual se obtiene una tensión rectangular de la misma frecuencia que la señal recibida. El montaje tiene por objeto 
obtener duraciones iguales para los dos semiperiodos de la tensión. La frecuencia del generador de señales rec
tangulares se ajusta, en parte, manualmente, y en parte mediante una tensión externa de sincronización.

La señal A proveniente del disparador Schmitt y la señal B  de la báscula se envían a una puerta O exclu
siva que funciona como detector de fase. Si las señales A y  B  están en fase, la puerta producirá una tensión con
tinua negativa. Si A  y B  están en oposición de fase, la señal de salida será una tensión continua positiva. Con 
una diferencia de fase de 90°, se obtiene una tensión rectangular del doble de frecuencia que la señal de entrada, 
con semiperiodos de igual duración. Para los demás valores de diferencia de fase, la tensión de salida será 
también rectangular, pero los dos semiperiodos no tendrán la misma duración. El valor medio de la tensión 
indica la diferencia de fase entre A y B , ya que es proporcional a esta última.

El detector de fase está conectado a un aparato registrador por una red RC y un amplificador. Por medio 
de otra red RC y de un amplificador, se aplica una tensión de sincronización al generador de señales rectan
gulares. Las constantes de tiempo de las dos redes RC son diferentes; R2C2 es mucho mayor que R1C1, de 
modo que la tensión de sincronización del oscilador está retardada con relación a la aplicada al registrador.

Por lo tanto, si la fase de la señal recibida sufre una variación, el aparato la indicará por una desviación de 
su aguja, hasta que la fase del oscilador haya sido corregida por la tensión de sincronización. La corrección 
corresponderá a la variación de fase de la señal recibida, y la diferencia de fase entre A  y B  volverá así a su 
valor inicial.

La diferencia de fase entre A  y B  se ajusta en 90° mediante el control manual de la frecuencia del oscila
dor, que funciona como un regulador de fase cuando se obtiene el sincronismo.

Suplemento N.° 2.9

PRUEBAS DE VIBRACIÓN

1. Introducción

1.1 Las pruebas de vibración constituyen un método de prueba de los equipos de transmisión, que per
mite localizar y suprimir los “ malos contactos ” antes de que perturben el servicio. La expresión “ malos con
tac tos” se toma aquí en su sentido más amplio.

1.2 El funcionamiento de un sistema de transmisión telefónica se evalúa generalmente en función de la 
calidad del servicio que presta al usuario y al servicio de explotación. Las causas de las averías detectadas sólo 
pueden hallarse si tales averías duran lo suficiente para que puedan localizarse por mediciones de transmisión. 
En razón de su gran persistencia, gran número de malos contactos intermitentes reducen la calidad del servicio 
durante largos periodos, y dan lugar a una serie de informes de avería antes de que el personal de m ante
nimiento pueda localizarlos y eliminarlos. Durante esos periodos, la utilización de los circuitos y de los servicios 
técnicos es poco racional.

1.3 Sin duda alguna, los malos contactos son una de las principales causas de la inestabilidad y de las 
interrupciones breves de los circuitos. Pueden deberse a un defecto de diseño o de fabricación de un elemento, o 
a un montaje defectuoso. Pueden producirse en la fase de instalación del equipo o durante el servicio.

Sin un equipo de prueba especial, son escasas las probabilidades de localizar todos los malos contactos. 
Para obtener un circuito de la calidad prevista es esencial eliminarlos todos.
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Esto puede hacerse sometiendo cada punto del circuito a una prueba de vibración, seguida de una ins
pección visual minuciosa; luego, mediante un decibelímetro registrador, se observa de manera continua el nivel 
de una señal transmitida por el circuito durante 24 horas consecutivas como mínimo, en días laborables. Si la 
última prueba revela que el equivalente del circuito no es estable, conviene efectuar pruebas suplementarias.

2. Principio de la prueba

La prueba de vibración consiste en hacer pasar por el equipo examinado una señal de prueba de nivel 
suficientemente bajo y de frecuencia adecuada, sometiendo cada parte del equipo, en etapas sucesivas, a 
vibraciones de intensidad progresivamente creciente.

Las vibraciones hacen variar el estado eléctrico del punto en que existe un contacto defectuoso, lo que pro
duce en ese punto una modulación de la señal de prueba. Las bandas laterales de modulación que aparecen a la 
salida del equipo son detectadas por un dispositivo apropiado y pasan a un amplificador de altavoz de elevada 
ganancia, en el que producen chasquidos audibles. Sin embargo, las vibraciones o choques de intensidad 
superior a un valor determinado pueden dañar ciertos equipos modernos. Hay, pues, que tom ar precauciones. 
Véase a este respecto el punto 6.3 siguiente.

3. Características generales de los aparatos utilizados

3.1 Frecuencia de las señales de prueba

En la mayoría de los casos puede ser suficiente una señal de prueba de una sola frecuencia, y lo más 
común es elegir una frecuencia próxima al centro de la banda transmitida por el equipo probado. Las pruebas 
con una sola frecuencia pueden resultar insuficientes en el caso de filtros, de correctores de distorsión o de 
amplificadores de banda ancha; cuando una prueba con una sola frecuencia da resultados poco concluyentes, 
es preferible hacer varias pruebas de vibración con cierto número de frecuencias.

En el caso de los equipos de frecuencias vocales, la frecuencia de la señal de prueba debe estar com pren
dida en la gama 300-3400 Hz, pero como las principales componentes del ruido microfónico de los tubos son 
inferiores a 1000 Hz, es preferible que las frecuencias de prueba estén fuera de la gama 300-1000 Hz.

Para probar los canales de transmisión de los equipos de frecuencias portadoras en las bandas de grupo 
primario de 12-60 kHz y 60-108 kHz y en la banda de grupo secundario de 312-552 kHz, por ejemplo, hay que 
utilizar como mínimo tres frecuencias de prueba. Es cómodo emplear las frecuencias medias de estas bandas, o 
sea 36, 84 y 432 kHz.

Para probar equipos generadores de sistemas de corrientes portadoras, el efecto de las vibraciones se 
observa en los terminales de salida del equipo.

3.2 Sensibilidad

3.2.1 Suele suponerse que toda variación perceptible de la resistencia de una conexión por efecto de 
vibraciones traduce la presencia de un mal contacto, que puede empeorar a la larga; en la mayoría de los casos, 
una variación del orden de 0,01 ohmios debe considerarse significativa.

Los aparatos elementales de prueba del tipo “ dem odulador” pueden indicar incluso las variaciones de 
nivel de potencia transmitido de sólo 0,1 decibelios aproximadamente; estas variaciones de nivel las provocan 
variaciones de resistencia del orden de 14 ohmios en un circuito de 600 ohmios, y del orden de 1,8 ohmios en 
un circuito de 75 ohmios. Conviene recordar, por otra parte, que la impedancia de los circuitos asociados a los 
equipos de transmisión puede ser de un megaohmio o más, y que muchas de las conexiones más importantes 
están situadas a gran distancia de los principales canales de transmisión.

3.2.2 La experiencia enseña, sin embargo, que para los trabajos de carácter práctico y general no es con
veniente que el aparato de prueba sea sensible a las variaciones inferiores a 0,01 decibelios, en razón de los efec
tos engañosos a que pueden dar lugar, durante las pruebas de vibración, elementos como los cristales de 
cuarzo, las inductancias de núcleo de hierro y los transformadores, incluso si están exentos de defectos.
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Los otros factores que hay que tener en cuenta en la búsqueda de malos contactos son la fase y la 
duración de las variaciones que provocan. Cuando se comparan aparatos de prueba, es cómodo considerar úni
camente la amplitud de las variaciones que se les aplican. Para obtener indicaciones claras es conveniente regis
trar las variaciones durante 1 milisegundo como mínimo. Esto equivale a decir que la anchura de banda del 
aparato de prueba debe ser, por lo menos, de 500 Hz, y preferentemente de 1000 Hz.

3.3 Nivel de las señales de prueba

3.3.1 La experiencia adquirida con las pruebas de vibración muestra que es indispensable utilizar un 
altavoz como aparato indicador en el extremo de la cadena; este aparato permite al operador distinguir de oído 
las características de amplitud y de duración de las variaciones producidas por las conexiones intermitentes, y 
establecer una correspondencia entre las variaciones del nivel de transmisión y los movimientos o vibraciones 
del elemento sometido a prueba. La principal dificultad para construir aparatos de prueba reside en la necesi
dad de obtener una relación señal/ruido satisfactoria.

3.3.2 Es conveniente que atraviese el equipo estudiado una señal de prueba de nivel no demasiado ele
vado, a fin de evitar la ruptura eléctrica de las películas de óxido u otras películas parásitas susceptibles de for
marse en los puntos de conexión. Se cree que hay que aplicar a la gran mayoría de esas películas una diferencia 
de potencial de un valor de cresta de 0,1 voltios para provocar la ruptura. Por ello, suele considerarse con
veniente un nivel relativo de potencia/señal de prueba de —20 decibelios, lo que corresponde a tensiones de 
cresta de 0,11 voltios y de 0,04 voltios en un punto de nivel relativo cero en circuitos de 600 ohmios y de 75 
ohmios, respectivamente.

Las variaciones de 0,01 decibelios que se detecten equivaldrán a señales perturbadoras con un nivel rela
tivo de potencia del orden de —60 decibelios. En ciertos elementos de los equipos de transmisión, el nivel rela
tivo de la potencia perturbadora total en una anchura de banda de 1000 Hz puede ser del orden de —80 deci
belios; las perturbaciones en cuestión están constituidas por murmullos confusos, o por perturbaciones audibles 
o de otro tipo debidas a la diafonía, a los acoplamientos entre fuentes de alimentación, al efecto microfónico de 
los tubos de vacío y a los ruidos erráticos intrínsecos.

En la hipótesis de que sea necesaria una relación mínima señal/ruido de 10 decibelios para que el aparato 
de prueba funcione satisfactoriamente, el nivel relativo de la señal de prueba requerido para detectar una 
variación de 0,01 decibelio debe ser del orden de —10 decibelios (—80 + 10 + 60 =  —10 decibelios). Para detec
tar una variación de 0,001 decibelios, el nivel relativo de la señal de prueba debe ser como mínimo de + 10 deci
belios.

3.3.3 Las condiciones expuestas son incompatibles entre sí. Con todo, se cree que los mejores resultados 
globales se obtienen cuando el nivel relativo de la señal de prueba es sensiblemente nulo, aunque en la práctica 
pueda ser conveniente hacer pruebas suplementarias con un nivel relativo del orden de —10 decibelios.

4. Métodos empleados para descubrir los defectos

Existen varios métodos adecuados para descubrir los malos contactos. Se describen a continuación los 
principales, llamados método del puente, método del demodulador y método de la banda lateral.

4.1 Método del puente

4.1.1 Consiste en aplicar a un puente la señal de prueba que aparece a la salida del equipo probado, y en 
aplicar en oposición otra señal de la misma amplitud y fase, a fin de obtener una señal resultante nula. Toda 
variación del nivel de cualquiera de estas señales, por ejemplo como consecuencia de una variación de la
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Equipo

Línea de Línea de
atenuación d e s fa s a je

var iab le  var iab le

FIG U R A  1

atenuación o de la fase en el equipo probado, produce a la salida del puente una señal, que se aplica a un alta
voz.

La figura 1 muestra el esquema de principio de la instalación utilizada para las pruebas a frecuencias 
vocales.

4.1.2 Los siguientes puntos presentan cierta importancia:

a) El oscilador utilizado debe tener una gran estabilidad de frecuencia a corto plazo; en efecto, las deri
vas de frecuencia del oscilador desequilibrarían el puente y darían lugar a una señal de salida errónea. Este 
efecto podría acentuarlo el hecho de que el funcionamiento de los correctores de fase existentes depende en 
cierta medida de la frecuencia.

b) El filtro pasabanda tiene por función reducir el nivel del ruido de fondo y el de las armónicas de la 
señal de prueba; su banda de paso es de unos 1000 Hz.

c) La elección de la frecuencia de la señal de prueba depende principalmente de las consideraciones
siguientes:

i) Conviene evitar la gam a de frecuencias por debajo de 1000 Hz, que contiene las principales com
ponentes del ruido microfónico de los tubos de vacío.

ii) Las características de sensibilidad de los altavoces y del oído humano aconsejan elegir la 
frecuencia de la señal de prueba, así como la banda lateral, en la gam a 2000-4000 Hz.

iii) La frecuencia de la señal de prueba debe estar cerca de uno de los extremos de la banda de paso
del filtro, a fin de obtener un efecto de asimetría y una relación señal/ruido óptima en condi
ciones medias.

4.2 Método del demodulador

4.2.1 Consiste en aplicar primero la señal de prueba que aparece a la salida del equipo probado a un 
“ dem odulador”, y después a un altavoz; se hace así audible toda modulación de la señal de prueba causada 
por un mal contacto. La figura 2 ilustra el principio del método, tal como se emplearía para probar equipos de 
corrientes portadoras.

Cuando la resistencia de una conexión varía por efecto de las vibraciones, la velocidad de variación de 
esta resistencia es lo suficientemente grande para que la señal modulada así producida contenga importantes 
componentes en la gama de las frecuencias audibles; en otras palabras, la variación de la resistencia puede pro
ducir crujidos audibles o series de chasquidos.
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4.2.2 Los principales puntos de interés son los siguientes:

a) El filtro de paso alto de 10 kHz sirve para suprimir todos los ruidos de frecuencia audible provenien
tes del equipo probado. Teóricamente, se obtendría una relación señal/ruido mejor con un filtro pasabanda de 
unos 1000 Hz de anchura de banda y eligiendo la frecuencia de la señal de prueba de modo que caiga cerca de 
uno de los extremos de esta banda de paso; sin embargo, se ha observado en la práctica que tales filtros ofrecen 
pocas ventajas con relación a los de paso alto cuando se trata de probar equipos clásicos de corrientes por
tadoras. No es necesario un filtro si el amplificador de frecuencias portadoras tiene una atenuación suficiente en 
la gama de frecuencias vocales.

b) Conviene utilizar el atenuador de ruido (de preferencia con una constante de tiempo reducida) en 
combinación con el amplificador BF, a fin de reducir o de suprimir por completo el ruido continuo, que puede 
molestar al operador. Este atenuador debe ser de umbral variable, para poder utilizarlo en los diferentes casos 
que puedan presentarse en la práctica.

Conviene advertir que el atenuador de ruido mejora considerablemente la relación señal/ruido en el alta
voz, pero que no la reduce en forma apreciable a la salida del equipo probado; en otras palabras, no permite 
reducir el nivel de la señal de prueba.

4.2.3 El método ilustrado en la figura 2 puede emplearse para las pruebas a frecuencias vocales, si:

a) La frecuencia del oscilador corresponde a las condiciones de las pruebas a frecuencias vocales;

b) La frecuencia de corte del filtro de paso alto se reduce hasta unos 2000 Hz;

c) El amplificador de frecuencias portadoras se reemplaza por un amplificador de frecuencias vocales;

d) El filtro de paso bajo conectado entre el demodulador y el último amplificador B F  introduce, para la 
frecuencia de prueba y para sus armónicas, una atenuación suficiente para que el altavoz no emita sonido 
alguno en las condiciones normales. Para obtener una sensibilidad de 0,01 decibelios hay que obtener un índice 
de discriminación del orden de 90 decibelios con relación a la frecuencia de la señal de prueba, y de 70 deci
belios con relación a la segunda y a la tercera armónicas.

4.3 Método de la banda lateral

4.3.1 Este método, ilustrado en la figura 3, consiste en aplicar la señal de prueba “ m odulada por el con
tacto defectuoso” a un filtro que elimina la señal y una de las bandas laterales de modulación; la otra banda 
lateral se aplica a un amplificador BF, cuya señal de salida produce un sonido audible en el altavoz.

Este método sólo puede emplearse en las pruebas a frecuencias vocales.
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4.3.2 El ñltro pasabanda tiene esencialmente la misma función que el filtro de paso bajo del método 
anterior; los índices de discriminación con relación a la frecuencia de la señal de prueba y a sus armónicas 
deben ser los mismos que en este último método. Además, el filtro debe proporcionar cierta protección contra el 
ruido microfónico de los tubos de vacío.

Como este método utiliza también un circuito de atenuación del ruido, los sonidos producidos por el alta
voz son análogos a los obtenidos por el método del demodulador.

5. Comparación de los métodos de prueba

5.1 La principal diferencia entre los tres métodos es la siguiente: mientras que el método del puente es 
sensible a las variaciones lentas y a las variaciones rápidas que se producen en el equipo probado, el método del 
demodulador y el de la banda lateral sólo dan resultados en presencia de variaciones rápidas; a este respecto se 
puede decir que el método del puente es el más sensible.

En ciertos casos, sin embargo, la sensibilidad a las variaciones lentas puede ser un inconveniente. Por 
ejemplo, cuando se prueba un amplificador con un reducido índice de realimentación negativa, hay que res
tablecer frecuentemente el equilibrio del puente a causa de las variaciones debidas a las fluctuaciones de la 
tensión de alimentación, a los fenómenos que se producen durante el “ caldeo”, etc. Asimismo, cuando se 
prueba un conmutador de control de ganancia, puede ser necesario restablecer el equilibrio del puente para 
cada posición del conmutador.

5.2 Por lo tanto, para la prueba de equipos de corrientes portadoras debe preferirse el método del 
demodulador en los trabajos de carácter práctico y general; este método, insensible a las variaciones lentas, 
ofrece la ventaja de que no exige ajustes demasiado precisos o frecuentes. Además, a diferencia del método del
puente, puede emplearse para probar generadores de frecuencias portadoras.

5.3 El método del demodulador y el método de la banda lateral dan resultados prácticos idénticos, pero
el segundo es particularmente interesante a causa de su sencillez.

6. Método de aplicación de las vibraciones y  precauciones que deben tomarse

6.1 Al hacer pruebas de vibración hay que tener presente ante todo la naturaleza de los defectos, debidos 
a malos contactos y la facilidad con que pueden suprimirse temporalmente muchos de esos defectos. Se han 
observado contactos defectuosos tan inestables que basta con soplar suavemente sobre ellos para que se pro
duzcan chasquidos en el altavoz. Esta ligerísima perturbación es también suficiente para hacerlos desaparecer 
por completo. Para evitar la desaparición de contactos defectuosos es, pues, esencial que no se mueva el con
junto del equipo examinado.
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6.2 Lo primero que hay que hacer en las pruebas de vibración, antes de quitar cualquier cubierta o de 
manipular bridas o conexiones análogas, es aplicar la señal de prueba y conectar el aparato de prueba al 
equipo. Se desplazan entonces casi imperceptiblemente las conexiones exteriores y se escuchan al mismo 
tiempo si se producen chasquidos en el altavoz. Se quita luego la cubierta del equipo con todo el cuidado 
posible. Si se producen chasquidos en el altavoz, será señal de que se ha hecho vibrar un mal contacto.

La experiencia demuestra que el mejor modo de probar los elementos y el cableado de los paneles es 
hacerlo en cierto orden; por ejemplo, se hacen girar suavemente los controles de ajuste de ganancia, se retiran 
lenta y cuidadosamente los tubos de vacío haciéndolos girar suavemente en su suporte y luego, con una 
pequeña herramienta aislada eléctricamente, por ejemplo el mango de un destornillador, se tocan suavemente 
(sin golpearlos) los soportes de cableado, los contactos, las soldaduras y los elementos de circuito, escuchando 
al mismo tiempo si se producen chasquidos en el altavoz. Es posible que se oiga un chasquido al tocar ligera
mente una conexión y que ello no se reproduzca al tocarla por segunda vez por haberse hecho desaparecer el 
mal contacto. Un mal contacto puede, sin embargo, volver a manifestarse en una etapa ulterior de las pruebas.

6.3 Se repite luego esta serie de operaciones golpeando muy ligeramente todas las conexiones, las 
patillas y todos los elementos del circuito (incluidos los tubos de vacío), y se busca la causa de cada chasquido. 
Localizado un defecto, se suprime éste antes de proseguir la prueba. Se cambian los tubos de vacío que presen
tan un efecto microfónico anormal o cuyos electrodos tengan juego. Para verificar los transform adores de 
núcleo de hierro y las inductancias, y para comprobar si estos elementos presentan soldaduras defectuosas o un 
efecto microfónico, se golpea ligeramente cada superficie accesible del conjunto que los contiene.

Se repite esta operación una tercera vez golpeando más fuerte, de manera que vibren los malos contactos 
mantenidos mecánicamente por resina o por remaches y que las cubiertas transmitan a los elementos y cables 
por ellas protegidos vibraciones suficientemente intensas.

Para probar los conjuntos que comprendan transistores y otros semiconductores convendrá utilizar un dis
positivo de impacto controlado, por ejemplo, una herramienta de resorte, a fin de evitar deterioros. Los dio
dos con punta de contacto no deben ser sometidos a pruebas de vibración. En el caso de estos elementos, se 
puede variar la corriente continua que los atraviese, manteniendo su intensidad dentro de los límites nominales 
fijados para el diodo. Esta clase de pruebas pondrá de manifiesto la mayoría de los contactos defectuosos 
durante el caldeo del diodo.

6.4 Por último, se tira suavemente de todos los hilos y de todas las patillas, según el eje del hilo y perpen
dicularmente a él, lo que permite descubrir las juntas mecánicas rígidas pero defectuosas desde el punto de vista 
eléctrico. La fuerza ejercida debe estar en consonancia con el tipo de hilo y con el elemento, a fin de no causar 
daños. Un hilo entallado al pelarlo, o que se haya vuelto quebradizo con el tiempo, puede romperse fácilmente 
al realizar esta operación, pero es preferible que se rompa al verificar el equipo a que se rompa durante la 
limpieza por personal sin conocimientos técnicos.

6.5 Un hilo roto, que asegure todavía un contacto eléctrico, se corroe al cabo de cierto tiempo y da lugar 
a un defecto inestable. Se ponen en su sitio las resistencias de carbón y los pequeños condensadores suspendi
dos del cableado que puedan entrar en contacto con patillas, puntos de puesta a tierra o cubiertas, si se han 
desplazado ligeramente.

Se golpea suavemente con el puño la superficie de las cubiertas de los filtros de cristal herméticamente 
sellados, con contactos de presión entre los cristales y su base. Las vibraciones excesivas pueden, sin embargo, 
hacer desaparecer de m anera temporal un mal contacto existente, o desplazar completamente un cristal de su 
base.

Al comprobar un equipo con tubos de vacío, se verifican también las conexiones de alimentación de energía. 
Los malos contactos en las conexiones a las barras ómnibus, fusibles y reguladores de tensión dan asimismo 
lugar a chasquidos en el altavoz cuando se les hace vibrar.
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Suprimidos todos los defectos en un equipo, se coloca de nuevo la cubierta y se la golpea bastante fuerte 
con el puño cerrado. No deben oirse chasquidos en el altavoz.

Un pequeño destornillador con mango de m adera de unas dos onzas (unos 30 gramos) es adecuado para 
aplicar vibraciones a los equipos, pero si el mango no está recubierto de caucho, puede ser imposible distinguir 
el ruido mecánico directo, producido por los golpes, de los débiles chasquidos que se producen al mismo tiempo 
en el altavoz. En cambio, el oído puede distinguir generalmente el ruido que se espera oir al golpear, de los 
chasquidos fortuitos, incluso en presencia de un ruido permanente.

Se ha ideado un alicate especial con largas mordazas flexibles, aisladas, para coger los hilos durante las 
pruebas de vibración.

7. Aplicación en el caso de los equipos nuevos

La aplicación de pruebas de vibración a los equipos nuevos pone de manifiesto los contactos defectuosos 
no detectados durante las diversas etapas de fabricación, desde las pruebas de los elementos hasta las pruebas 
finales de recepción, que plantearán dificultades para el mantenimiento mientras no se los descubra como con
secuencia de informes de avería.

Se ha demostrado que el hecho de eliminar los defectos antes de las pruebas en servicio permite disminuir 
la duración de las pruebas de recepción y establece programas más eficaces para estas pruebas. Pueden trans
currir varios meses entre la fabricación de los elementos y el momento en que se termina un panel cableado, y 
durante ese tiempo pueden aparecer soldaduras defectuosas; éstas pueden localizarse mediante pruebas de 
vibración en fábrica antes de las pruebas eléctricas normales.

8. Malos contactos

Entre los malos contactos observados, muchos desaparecen temporalmente, sin que se percate uno de ello, 
al aplicar los métodos normales de mantenimiento. La disminución del grado de servicio debida a estos 
defectos no se pone plenamente de manifiesto en los registrós normales de averías. Los malos contactos pueden 
deberse a:

— conexiones no soldadas o a soldaduras defectuosas;
— potenciómetros variables de devanado;
— malas soldaduras por puntos de los hilos de resistencia y de los electrodos de los tubos de vacío;
— los zócalos de los tubos de vacío y las patillas de estos tubos;
— los muelles y casquillos de las bridas;
— conexiones sin soldar rem achadas o atornilladas;
— el cuerpo o los muelles de clavijas o jacks;
— láminas de contacto de jacks y de llaves;
— contactos de relés no sometidos a una corriente de polarización;
— hilos rotos, con un mal contacto mecánico;
— contactos parásitos entre hilos, o entre hilos y masa;
— conexiones flojas en rectificadores de óxido de cobre;
— malos contactos en cristales piezoeléctricos montados a presión en los filtros de cristal;
— malas conexiones de conductores blindados;
— malas conexiones de bobinas térmicas y en sus soportes;
— malas conexiones entre los fusibles de línea y sus soportes.
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9. Vigilancia continua

9.1 Disposiciones generales

Una prueba de vibración es una operación que requiere mucha habilidad, e incluso con personal calificado 
no se tiene la seguridad de eliminar de entrada todos los malos contactos en los equipos utilizados en un 
circuito telefónico. Conviene, pues, observar continuamente los circuitos para asegurarse de que están exentos 
de defectos. Estas observaciones se llevan a cabo en los circuitos por medio de una señal sinusoidal de medida y 
de uno o varios decibelímetros.

9.2 Estabilidad de un circuito

Cuando un canal de transmisión está exento de malos contactos y de elementos inestables y los equipos 
están alimentados por fuentes estabilizadas de energía, las variaciones de nivel en ese canal se deben a variacio
nes de carácter fundamental tales como variaciones, con la temperatura, de la atenuación de los cables de pares 
coaxiales o simétricos. En los circuitos de frecuencias vocales, la influencia de la tem peratura es muy débil, y, 
por consiguiente, es de esperar que las variaciones diarias del nivel de una señal de prueba transmitida por el. 
canal sean igualmente débiles.

El uso de decibelímetros registradores ha demostrado que, si un circuito está exento de defectos, las 
variaciones de nivel en el tiempo pueden alcanzar valores comprendidos entre 0,2 decibelios y 1 decibelio, según 
la longitud del circuito y el tipo de amplificador. Un circuito de frecuencia vocal de 400 millas (1 milla =  1609 
metros), con amplificadores de realimentación negativa, no debe presentar variaciones superiores a 
±0,2 decibelios. Un circuito con malos contactos y elementos o tubos de vacío defectuosos presenta variaciones 
considerables de nivel durante cortos periodos y, si los malos contactos están sometidos a vibraciones, se pro
ducirán variaciones trasitorias que podrán cortar el circuito durante algunos milisegundos. Un mal contacto en el 
canal de realimentación de un amplificador puede dar lugar a aumentos momentáneos del nivel registrado por el 
decibelímetro.

En general, un defecto capaz de modificar el equivalente de un circuito presenta un comportamiento típico 
y produce un trazo típico en el gráfico del decibelímetro. Por lo tanto, es posible a veces identificar el tipo de 
defecto mediante el registro hecho durante cierto periodo con un decibelímetro.

9.3 Verificación continua de los canales de transmisión en servicio

Un solo mal contacto transitorio recurrente puede ser, y es a menudo, causa de muchas de las averías 
señaladas en un circuito. Desde el punto de vista de los servicios de mantenimiento y de explotación, no es, sin 
embargo, conveniente retirar un circuito del servicio para someterlo a pruebas de vibración o a observaciones 
continuas de larga duración para descubrir, quizás, un solo defecto; este aspecto de la cuestión es aún más 
importante en el caso de una línea de alta frecuencia de un sistema de corrientes portadoras en pares simétricos 
o coaxiles.

La verificación continua de los canales de transmisión en servicio es, por consiguiente, una solución atrac
tiva, tanto desde el punto de vista de la explotación como del mantenimiento. Permite disminuir el tiempo de 
inmovilización de un circuito por averías y mejorar la calidad del mismo en los periodos sin averías. G racias a 
ello, el personal técnico de mantenimiento puede reparar sin prisas las averías y devolver el circuito o el sistema 
de corrientes portadoras a la explotación sólo cuando tiene la completa certeza de que se halla exentos de defec
tos. Permite también a este personal verificar de manera periódica la calidad de los circuitos en servicio, así 
como localizar y reparar los defectos antes de que el servicio se vea gravemente afectado por ellos, o de que 
señale una averia.
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10. Registros típicos y  su interpretación

10.1 Registros típicos

A continuación se muestran (figuras 4 a 8) ejemplos típicos de registros obtenidos en circuitos en servicio.

10.2 Interpretación de los registros

La figura 4 representa la indicación obtenida para un circuito de telegrafía armónica para frecuencias 
vocales de 400 millas de longitud, en bucle, dos años y medio después de su inspección mediante pruebas de 
vibración.
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FIGURA 4. — Registro en un circuito de telegrafía armónica para frecuencias vocales de 400 millas de longitud en bucle, dos años y
medio después de una prueba de vibración

La figura 5 muestra el gráfico obtenido en un circuito de corrientes portadoras de 450 millas constituido 
por un sistema de 12 canales de corrientes portadoras de 250 millas y un sistema en pares coaxiles de
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FIGURA 5. — Registro producido por un defecto característico en un circuito de corrientes portadoras de 450 millas
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200 millas. Empleando dispositivos de observación de una señal piloto de 60 kHz, se observó la presencia de 
defectos en la parte del circuito correspondiente al sistema de 12 canales de corrientes portadoras, que fueron 
finalmente localizados mediante pruebas de vibración. Durante seis meses, se inspeccionó en todas las estaciones 
de repetidores el canal de transmisión en pares coaxiles, lo que obligó a retirar del servicio el sistema de corrien
tes portadoras cada fin de semana.

La figura 6 es un registro de las averías sucesivas de un sistema de telegrafía armónica establecido en un 
canal de corrientes portadoras, como consecuencia de contactos entre electrodos en un tubo de vacío del panel 
de canal del sistema de corrientes portadoras. En los dos casos, se inscribió la mención “ medido y correcto” al 
indicarse el defecto.

C o r r e c c ió n  de l a  g a n a n c ia
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FIGURA 6. — Registro obtenido en un circuito de corrientes portadoras de 450 millas

La figura 7 representa un registro de averías sucesivas debidas a un mal contacto localizado en una 
estación de repetidores no atendida. D ada la duración de la avería y la hora a que se produjo, muy probable
mente no se hubiera podido identificar y localizar el defecto por el método normal de búsqueda de averías o por 
mediciones de transmisión. re
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FIGURA 7. — Registro lesultante de un contacto entre electrodos en un tubo de un panel de canal del sistema de corrientes portadoras
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La figura 8 representa la indicación producida por un defecto característico en un cable de pares simétri
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FIG U R A  8. — Gráfico producido por un mal contacto

Suplemento N.° 2.10 

MÉTODO DE M EDIDA DE LA DERIVA DE FRECUENCIA INTRODUCIDA POR 

UN CA N A L DE CORRIENTES PORTADORAS

El método utilizado se funda en el hecho de que la relación arm ónica entre dos frecuencias sinusoidales 
desaparece si se añade a cada una de ellas una misma frecuencia. La figura 1 ilustra claramente el principio del 
dispositivo. Mediante un oscilador de 1000 Hz, se obtienen dos señales, de 1000 y 2000 Hz respectivamente, 
que son transmitidas. En el extremo receptor de un canal que introduce una deriva de Hz, las señales dejan de 
estar en relación armónica, y es posible extraer y medir la deriva de frecuencia. Se emplea, además, un oscilos- 
copio catódico para determinar el sentido de la deriva de frecuencia. Ciertas Administraciones, entre ellas la del 
Reino Unido, aplican este método.
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frecuencia puede deducirse 
del sentido de rotación

2000 + AHz

FIGURA I. — Método de medida de la deriva de frecuencia en un canal de corrientes portadoras
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Suplemento N.° 2.11

VERIFICACIÓN RÁPIDA DEL CONTROL DEL ECO

La Recomendación M.58 trata el establecimiento y ajuste de un circuito telefónico internacional del ser
vicio público. En el presente suplemento se describe un método de verificación rápida del control del eco 
cuando se establecen inicialmente circuitos equipados con supresores de eco que requieren tal control.

1. Esta prueba debe realizarse una vez completadas todas las mediciones del equivalente y del ruido del 
circuito establecido. Consiste en un intercambio de tonos para verificar si el supresor de eco de cada terminal 
del circuito funciona correctamente.

2. El control del circuito debe iniciar la prueba con el centro de mantenimiento internacional distante. La 
prueba debe realizarse durante el ajuste inicial de cada circuito (manual y automático) equipado con un supre
sor en cada terminal, si no se tiene la absoluta certeza de que el control del eco es eficaz en ambos extremos.

3. Se designa por A el centro de mantenimiento que llama y por B el centro de mantenimiento llamado; 
debe aplicarse el siguiente procedimiento, e intercambiando A y B.

3.1 A transmite un tono de 800 ó 1000 Hz con un nivel de —15 dBmO hacia B.

3.2 B transmite un tono de 800 ó 1000 Hz con un nivel de —21 dBmO hacia A una vez que se ha oído el 
tono de 800 ó 1000 Hz en B.

3.3 En A no se debe oír ningún tono de 800 ó 1000 Hz. Si se oye, quiere decir que no hay supresión 
en B. El supresor de eco de B debe verificarse de lá forma apropiada según el tipo de supresor conectado al 
circuito.

3.4 A interrumpe su tono de 800 ó 1000 Hz para provocar la liberación del supresor de eco de B.

3.5 El tono de 800 ó 1000 Hz de B debe oírse en A, como verificación de que el supresor de B no se ha 
liberado. S i no se oye, es preciso verificar el supresor de eco de B.

3.6 Se interrumpen todos los tonos de 800 ó 1000 Hz de A y B. Esta prueba es, simplemente, una verifi
cación para determinar si el supresor de eco está realmente conectado al circuito en cada terminal. No es en 
ningún caso un sustituto de una prueba detallada de los supresores de eco.

Suplemento N.° 2.12

ADQUISICIÓN Y PROCESO DE DATOS RELATIVOS AL NIVEL DE LAS SEÑALES PILOTO DE
GRUPO PRIMARIO Y SECUNDARIO

(Información suministrada por K .D .D ., Japón)

1. Introducción

Con relación a la Cuestión 1/IV “ Estabilidad de la red internacional” conviene señalar que, para el man
tenimiento de gran número de circuitos, es sumamente conveniente adoptar métodos automáticos, que permi
tan reducir el personal encargado de mediciones periódicas y proporcionen datos seguros para los análisis 
estadísticos.

TOMO IV.2 -  Supls. 2.11; 2.12
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Aunque varios países emplean ya el aparato automático de medida experimental (A.A.M.E.) para efectuar 
mediciones automáticas en los circuitos telefónicos establecidos por conmutación, el método manual sigue 
siendo el más corriente en el caso de las señales piloto de grupo primario o secundario.

En el presente suplemento se describe en términos generales un equipo automático para la adquisición de 
datos sobre el nivel de estas señales piloto (Pilot Level D ata Acquisition System ), designado “ P IL D A S ” .

2. Funciones del equipo P IL D A S

Teniendo en cuenta los objetivos de estabilidad de transmisión indicados en la Recomendación M. 18 y los 
diferentes puntos de la Cuestión 1/IV, el margen total de error introducido por el equipo de medida está limi
tado a ±  0,1 dB.

La concepción del equipo PILDAS permite respetar esta condición. En un panel de lectura, el hipsómetro 
indica los valores medidos (cuatro cifras); el valor mínimo que puede medirse es 0,01 dB. C ada valor se perfora 
en una cinta de papel, en forma apta para computador, y al mismo tiempo se imprime en página.

La figura 1 ilustra el esquema de principio del equipo. Como indica el cuadro 1, la señal de entrada corres
ponde a la banda de un grupo primario de base que contiene una señal piloto de grupo primario o, sim ultánea
mente, una señal piloto de grupo primario y una señal piloto de grupo secundario. El cuadro 2 indica las prin
cipales características del equipo PILDAS.

En funcionamiento automático, la medición de un canal dura 1,6 segundos. Las mediciones periódicas se 
efectúan según el modo del nivel relativo, consistente en com parar el nivel de la señal piloto con el nivel nominal 
de una señal de referencia. El error global de los resultados de medida (diferencia con relación al nivel nominal) 
es a lo sumo de ± 0,1 dB en la gama de medición de ± 6 dB.

Para perforar, en cinta de papel, los valores medidos se emplea el código del alfabeto internacional N.° 5; 
estos valores van acompañados de las siguientes indicaciones: mes, dia, hora y minutos, número del canal, 
signo de la diferencia, etc. Además, los valores se imprimen en página para las necesidades del mantenimiento 
diario. Para facilitar la verificación se señalan con un asterisco los valores que rebasan cierto límite.

Pueden efectuarse mediciones ocasionales del nivel de una señal piloto mediante un procedimiento 
manual, que permite medir un solo canal o avanzar a razón de un canal por vez.

El equipo PILDAS permite el acceso a distancia. Si una red dispone de varios equipos de tipo PILD A S, la 
telemedida y el intercambio de los datos entre dichos equipos se efectúan a través de canales asignados a la 
transmisión de datos.

3. Proceso de los datos

Una vez al mes se procesan las cintas perforadas en un com putador que calcula el número de muestras (AQ; 
los valores medios (M ), las desviaciones típicas (S) y los valores utilizados para establecer el histogram a (con
vendría indicar las clases prescritas en el apéndice al Anexo a la Cuestión 1/IV).

El programa del computador permite agrupar después del proceso estos valores estadísticos según las tres 
categorías siguientes:

— grupos primarios (o secundarios) aislados,

— grupos primarios (o secundarios) con igual destino,

— grupos primarios (o secundarios) de un mismo sistema de transmisión.

Los valores del histograma para los grupos primarios o secundarios con igual destino (que deben enviarse 
al relator especial encargado del estudio de la Cuestión 1/IV), se extraen de los análisis anuales de los datos y se 
consignan en los formularios indicados en el apéndice al Anexo a la Cuestión 1/IV.

TOMO IV.2 -  Supl. 2.12
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Adaptador de 
entrada F i l t ro

Señales de entrada

lajtpd
Filtro  selectivo e igualador de 

atenuación
T

Selección 
del modo del 
medición

Hipsómetro
numérico

Acoplador de tempo
r i z a d  ón (comienzo/ 
f i n ,  periodicidad)

Mando del disp. de ex
ploración (se lecc .  ca
nales in ic ia l  y f in a l ,  
y modo de exploración)

Mando
de la
perfo
radora

Perforadora 
de banda de 

papel

CCI.IT. 4251

Impresor
numérico

trayecto  de la  señal medida

trayecto  de la  señal de mando 
o de re ferencia

Nota: La posición de los conmutadores 
indica que el equipo es tá  en la 
condición de reposo

FIGURA 1. — Esquema de principio del sistema de adquisición de datos relativos al nivel de las señales piloto (PILDAS)
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C u a d r o  1

A D Q U ISIC IÓ N , DATOS R ELA TIVOS G R U P O  P R IM A R IO  Y S E C U N D A R IO  5 2 7

SEÑALES PILOTO QUE PUEDE MEDIR EL EQUIPO PILDAS

Señal p ilo to  de grupo  secundario 411.92 kH z (m edida en la banda de frecuencias del g ru p o  de base; 104,08 kHz)

547.92 kH z (m edida en la banda de frecuencias del g rupo  de base; 64,08 kHz)

Señal p ilo to  de g rupo prim ario 84.08 kH z

104.08 kH z

C u a d r o  2

PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS DEL EQUIPO PILDAS

Función Descripción

Selección del m odo de exploración Perm ite elegir entre exploración periódica, con tinua  y m anual (m edición de un solo 
canal o canal por canal)

Selección de la periodicidad de 
la exploración

Perm ite establecer la periodicidad de 24 horas para  las m ediciones d iarias. Pueden 
utilizarse ocasionalm ente o tras periodicidades, inferiores a 24 horas

Selección de la hora de com ienzo y 
de fin

Perm ite establecer la hora de com ienzo y de fin de la exploración periódica o con tinua

Selección de los canales inicial y final Perm ite elegir los canales inicial y final de la exploración

Selección de los canales que no deben 
m edirse

Perm ite excluir de la exploración los canales que no  requieren medición

Selección del m odo de m edición del 
nivel

Perm ite elegir entre nivel abso lu to  (dBm) y nivel relativo (dBr)

F iltro  selectivo Indica si debe insertarse un filtro en cada trayecto  de m ed ida; el m odo  de inserción 
depende del tipo de exploración

4 . Resultados de medida del equipo P IL D A S

Las figuras 2 y 3 muestran ejemplos de los resultados obtenidos con el equipo PILDAS, para grupos pri
marios o secundarios sometidos a observaciones especiales, a fin de detectar las variaciones de nivel que ocu
rren durante un día. Las mediciones, efectuadas de hora en hora, duraron una semana.

TOMO IV.2 -  Supl. 2.12
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3. R E Q U ISIT O S D E  LOS IN ST R U M E N T O S D E  M E D ID A

Suplemento N.° 3.1

REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS APARATOS DE MEDIDA  
GENERADORES DE FRECUENCIAS SINUSOIDALES E INSTRUMENTOS 

PARA MEDICIONES DE NIVEL

A. Generadores de frecuencias sinusoidales de uso general, de lectura directa y  de variación continua (sin 
barrido de frecuencia)

En el cuadro 1 se indican las características fundamentales de una serie de generadores de frecuencias 
sinusoidales de uso general, de lectura directa y de variación continua.

Si se desea disponer de frecuencias discretas, los valores nominales apropiados a las necesidades inter
nacionales figuran en la Recomendación M.58 para los circuitos de tipo telefónico, y en la Recomendación 
M.21 para los circuitos radiofónicos.

B. Aparatos para mediciones de nivel de uso general, de lectura directa y  de banda ancha o selectivos (sin 
barrido de frecuencip. ni frecuencia Jija)

En el cuadro 2 se indican los requisitos correspondientes a las características fundamentales de una serie 
de aparatos de medida de nivel de uso general, de lectura directa y de banda ancha o selectivos.

El C.C.I.T.T. estudia otros aparatos de medida, por ejemplo, aparatos de uso general con barrido de 
frecuencia y aparatos de frecuencia fija y de nivel fijo, especialmente destinados a la medición de los niveles de 
las señales piloto, etc. Estos aparatos se describirán en las próximas ediciones de este Suplemento. A título de 
información, se señala que en el tomo IV del Libro Verde figuran varias Recomendaciones de la serie O que 
contienen especificaciones para otros aparatos de medida.

TOMO IV.2 -  Supl. 3.1
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CONDICIONES RELATIVAS A LAS CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES DE LOS GENERADORES DE FRECUENCIAS SINUSOIDALES
C u a d r o  1

(sin  b a r r id o  d e  frecu en c ia )

Circuitos de tipo 
telefónico

C ircuitos
radiofónicos

G rupos prim arios, 
grupos secundarios 

y sistemas 
de 12, 60,120 ó 300 canales

G rupos terciarios, 
grupos cuaternarios 

y sistem as 
de 900 a 2700 canales

1 2 3 4 5

Frecuencia 
a) G am a de 200 Hz a 4 kHz de 30 Hz a 20 kHz de 4 a 1400 kH z de 60 kH z a 17 M H z
b) Precisión del ajuste inicial, sin co n tad o r de frecuencias, ± r / « ± i  Hz ± i % ± i  Hz por debajo  de 120 kH z ± 0 ,002%  ± 3 0 0  Hz

a 200“ C y con tensiones de alim entación nom inales

c) Estabilidad
—  d uran te  una hora, a  20" C, con tensiones de alim enta ± i % ± 2 %

± 0 ,2 %  ± 1 0 0  Hz 
a 120 kH z y por encim a de 
± 0 ,2 % ±  1 kHz

± 0 ,0 1 %  ± 2 5 0  Hz ± 0 ,0 0 5 %  ± 2 5 0  Hz
ción nom inales 

—  p ara  g raduaciones de 10° C en u n a  gam a de tem pera ± 0 ,1 % ± 0 ,1 % ± 0 ,1 %  ± 2 5 0  Hz ±  0,002%  ±  10 Hz
turas especificada, con tensiones de alim entación 
nom inales (N ota)

—  para  una variación del 10% de la alim entación a20°C ± 0 ,5 % ± 0 ,5 % ± 0 ,0 5 %  ± 2 5 0  Hz ±0,001 % ±  10 Hz
Nivel de salida 
a) G am a de +  10 a - 4 0  dBm de + 2 0  a - 4 0  dBm de + 10 a - 6 0  dBm de + 10 a - 6 0  dBm

b) Precisión para  0 dBm  (0 dN m ) y en la frecuencia de
(de + 1 2  a - 4 5  dN m ) 
± 0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p)

(de + 2 3  a - 4 5  dN m ) 
±0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p)

(de + 1 2  a - 7 0  dN m ) 
± 0 ,2  dB (± 0 ,2  dN p)

(de + 1 2  a - 7 0  dN m ) 
± 0 ,2  dB ( ± 0 ,2  dN p)

referencia, a 20° C y con tensiones de alim entación 
nom inales

c) Precisión para  un nivel o u n a  frecuencia cualquiera  de ± 0 ,5  dB (± 0 ,6  dN p) ± 0 ,5  dB (± 0 ,6  dN p) ± 0 ,5  dB (± 0 ,6  dN p) ± 0 ,5  dB ( ± 0 ,6  dN p)
la gam a 

d) Estabilidad
—  d uran te  una h o ra  a 20° C, con  tensiones de alim enta ± 0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p) ±0,1  dB (± 0 ,1  dN p) ± 0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p) ±0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p)

ción nom inales 
—  para  graduaciones de 10CC en una gam a de tem pe ± 0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p) ±0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p) ±0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p) ±0 ,1  dB  (± 0 ,1  dN p)

ra tu ras especificada y con tensiones de alim entación 
nom inales (véase la nota)

—  para  u na  variación del 10% de la tensión de a lim enta ± 0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p) ±0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p) ±0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p) ±0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p)
ción a  20° C 

Pureza a la salida
Relación en tre  la potencia to ta l de salida y la potencia de com o m ínim o 40 dB (46 dN p) com o m ínim o 50 dB (57 dN p) com o m ínim o 46 dB (53 dN p) com o m ínim o 46 dB  (53 dN p)
las señales parásitas (ru ido , frecuencias arm ónicas y no 
arm ónicas)
Impedancia de salida
a) V alor nom inal (pueden especificarse o tros valores de ser 600 ohm ios (simétrico) 600 ohm ios (sim étrico) o 75 ohm ios (asim étrico), 50 ó 75 ohm ios (asim étrico)

necesario)

b) A tenuación de adap tación  con relación al valor nom inal com o m ínim o 30 dB (35 dN p)

6 ohm ios (sim étrico) com o 
m áxim o para  los m étodos de 
tensión constante 
com o m ínim o 30 dB (35 dN p)

150 ohm ios (sim étrico) o 
600 ohm ios (sim étrico)

com o m ínim o 30 dB (35 dN p) com o m ínim o 30 dB (35 dN p)
c) S im etría con relación a tierra  (en su caso) com o m ínim o 40 dB (46 dN p) com o m ínim o 60 dB (70 dN p) com o m ínim o 40 dB (46 dN p)

N ota. —  Conviene especificar la gam a de tem peratu ras en la que deben funcionar satisfactoriam ente los aparatos. Tal gam a depende en gran m edida de la zona geográfica.
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C u a d r o  2

CONDICIONES RELATIVAS A LAS CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES DE LOS APARATOS DE 
MEDIDA DE NIVEL, DE BANDA ANCHA O SELECTIVOS 

(sin  b a r r id o  d e  f rec u en c ia  n i frec u en c ia  fija)

C ircuitos de tipo  
telefónico

C ircuitos
radiofónicos

G rupos prim arios, 
grupos secundarios 

y sistemas 
de 12,60, 120 ó 300 canales

G rupos terciarios 
grupos cuaternarios 

y sistemas 
de 900 a 2700 canales

1 2 3 4 5

Frecuencia 

a) G am a de 200 Hz a 4 kH z de 30 H z a 20 kH z de 4 a 1400 kH z de 60 kH z a 17 M H z
b) A nchura de banda nom inal para  las m ediciones selectivas 40 Hz 40 Hz 60Q H z y 4 kH z 600 Hz y 4 kHz

(N ota 1)

Gama de nivel de entrada 

a) A para tos de banda ancha de ±  20 a -  50 dBm de +  20 a -  50 dBm de +  20 a -  50 dBm de + 2 0  a -  50 dBm
(de +  23 a -  58 dN m ) (de +  23 a -  58 dN m ) (de + 2 3  a - 5 8  dN m ) (de + 2 3  a - 5 8  dN m )

b) A para tos selectivos

hasta  - 7 0  dBm  ( -8 0  dN m ) 
con precisión reducida 
de + 20 a -  80 dBm

hasta  - 7 0  dBm  ( -8 0  dN m ) 
con precisión reducida 
de +  20 a -  80 dBm de +  20 a -  90 dBm de + 20 a  -  90 dBm

(de + 2 3  a - 9 2  dN m ) (de + 2 3  a - 9 2  dN m ) (de + 2 3  a -1 0 0  dN m ) (de + 2 3  a -1 0 0  dN m )

Precisión de ¡a medición

a) Para 0 dBm  (0 dN m ) y a la frecuencia de referencia, ± 0 ,2  dB (± 0 ,2  dN p) ± 0 ,2  dB (± 0 ,2  dN p)

hasta  -  110 dBm  ( -  127 dN m ) 
con precisión reducida

± 0 ,2  dB ( ± 0 ,2  dN p)

h a s t a - 110 dBm  (-1 2 7  dN m ) 
con precisión reducida

± 0 ,2  dB (± 0 ,2  dN p)
a 20” C y con tensiones de alim entación nom inales, 
si el ap ara to  está provisto  de un dispositivo interno de ± 0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p) ± 0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p) ± 0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p) ± 0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p)
calibrado

b) Para un nivel y una frecuencia cualesquiera de las gam as ± 0 ,5  dB (± 0 ,6  dN p) ± 0 ,5  dB (± 0 ,6  dN p) ± 0 ,5  dB (± 0 ,6  dN p) ± 0 ,5  dB (± 0 ,6  dN p)
(N ota 2)

Estabilidad del nivel indicado  (N ota 3)

a) D uran te  1 hora, a 2 0 'C con tensiones de alim entación ± 0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p) ± 0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p) ± 0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p) ± 0 ,1  dB  (± 0 ,1  dN p)
nom inales

b) D uran te  48 horas, a 20' C y con tensiones de alim entación ± 0 ,3  dB ( ± 0 ,4  dN p) ± 0 ,3  dB (± 0 ,4  dN p) ± 0 ,3  dB (± 0 ,4  dN p) ± 0 ,3  dB  ( ± 0 ,4  dN p)
nom inales

c) P ara graduaciones de 10ÜC, en una gam a de tem peratu ras ± 0 ,5  dB ( ± 0 ,6  dN p) ± 0 ,5  dB (± 0 ,6  dN p) ± 0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p) ±0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p)
especificada y con tensiones de alim entación nom inales 
(N ota 4)

d) P ara una variación de 10% de la tensión de alim entación ±0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p) ±0,1  dB (± 0 ,1  dN p) ± 0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p) ±0 ,1  dB (± 0 ,1  dN p)
a 20r' C

N ivel de las señales parásitas

G eneradas por el p rop io  ap ara to  y observadas en los -  20 dB ( -  23 dN p) -  20 dB ( -2 3  dN p) - 2 0  dB ( -2 3  dN p) - 20 dB ( 23 dN p)
term inales de en trada , con relación al nivel m ínim o de o inferior o inferior o inferior o inferior
en trada  adm isible m edido en las bornas de entrada
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Supl. 
3.1

C u a d r o  2 (concl.)

C ircuitos de tipo 
telefónico

Circuitos
radiofónicos

G ru p o s prim arios, 
ocupados secundarios 

y sistem as 
de 12, 60, 120 ó 300 canales

G rupos terciarios 
g rupos cuaternarios 

y sistem as 
de 900 a 2700 canales

1 2 3 4 5

Impedancia de entrada
a) V alor nom inar para m ediciones en term inación. De ser 

necesario, pueden especificarse o tros valores nom inales

b) V alor para  mediciones de nivel abso lu to

c ) A tenuación de adap tación  con relación al valor nom inal 
(para  las mediciones en term inación)

d) S im etría con relación a t ie r ra ; d ad o  el caso, nivel abso lu to  
o m edición en term inación

Atenuación de la frecuencia imagen

600 ohm ios (sim étrico)

por lo m enos 25 x 103 ohm ios 
(sim étrico)

por lo m enos 30 dB (35 dN p) 

por lo m enos 40 dB (46 dN p)

por lo m enos 50 dB (58 dN p)

600 ohm ios (sim étrico), o 
po r lo m enos 20 x 103 ohm ios 
(sim étrico) para  los m étodos 
con tensión constante 
po r lo m enos 20 x 10 3 ohm ios

po r lo m enos 30 dB (35 dN p) 

po r lo m enos 60 dB (70 dN p)

por lo m enos 50 dB (58 dN p)

75 ohm ios (asim étrico), 
150 ó 600 ohm ios (sim étrico 
o asim étrico)

N o  se recom iendan m edi
ciones de nivel absolu to

po r lo m enos 30 dB (35 dN p)

po r lo m enos 40 dB (46 dN p)

po r lo m enos 60 dB (70 dN p)

50 ó 75 ohm ios (asim étrico)

N o  se recom iendan m edi
ciones de nivel abso lu to

po r lo m enos 30 dB (35 dN p) 

p o r lo m enos 60 dB (70 dN p)

N ota 1. —  Las características de la banda norpin’al para las m ediciones selectivas deben especificarse con bastante detalle.

N ota 2. —  A unque se especifique que la atenuación  de adaptación  efectiva de la im pedancia de en trada  no debe rebasar 30 dB (25 dN p), el ap ara to  (cuando se conecte a un generador que 
tenga exactam ente el valor nom inal aprop iado) debe ajustarse de m odo que indique el nivel que se observaría en los term inales de una im pedancia, con una atenuación de adap tación  de por lo 
menos 40 dB (46 dN p) con relación al valo r nom inal.

N ota 3. —  Los límites de estabilidad tienen en cuenta los efectos de la variación de frecuencia de cualquier oscilador que form e parte  de un apara to  de m edida selectivo.

N ota 4. —  Conviene especificar la gam a de tem peratu ras en la que deben funcionar satisfactoriam ente los aparatos. Tal gam a depende en gran m edida de la ubicación geográfica.
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Suplemento N.° 3.2

APARATOS DE M EDIDA DEL RUIDO EN LOS CIRCUITOS DE  
TELECOMUNICACIONES

1. Consideraciones generales

Para establecer normas de funcionamiento a los efectos de las telecomunicaciones, es preciso poder medir 
la molestia ocasionada por los ruidos. Para las telecomunicaciones internacionales, conviene expresar los resul
tados de esas mediciones en términos internacionalmente comprensibles. En este suplemento se hace un resu
men actualizado (1968) de los términos más corrientemente empleados para expresar valores del ruido. Cuando 
se miden ruidos, hay que poder apreciar cuantitativamente su influencia en un oyente, de modo que a dos rui
dos cuyo valor estimado produzca la misma molestia en la audición correspondan en la medición valores 
numéricos iguales. Para ello, deben tenerse en cuenta los dos factores principales siguientes:

— las características más importantes del mecanismo auditivo hum ano (factor subjetivo);

— las características del sistema de telecomunicación medido (factor objetivo).

Para poner de manifiesto el factor subjetivo, debe tenerse en cuenta la molestia ocasionada por el ruido en 
presencia y en ausencia de conversación. Deben evaluarse, pues, los efectos molestos relativos de las com po
nentes de ruido a una frecuencia única en un enlace telefónico, así como la forma en que el oído integra dichas 
componentes en función de la frecuencia y del tiempo necesario para obtener el efecto global.

Como hay diferencias individuales de una persona a otra, tanto en lo que atañe al factor subjetivo como al 
factor objetivo, será preciso adoptar como norma una determinada característica media, a fin de que sea 
posible evaluar de m anera práctica el efecto molesto de los ruidos. Las mediciones se hacen entonces con un 
aparato normalizado que posea esa característica. Según los fines especiales para los que se utilicen los apara
tos, sus características diferirán necesariamente entre sí; además, habrá que modificarlas en función de los 
cambios que experimente el factor objetivo como consecuencia de perfeccionamiento introducidos en la con
cepción de los sistemas de telecomunicación.

El aparato ideado para medir el ruido en un equipo de telecomunicación está esencialmente compuesto por 
un voltímetro con las características dinámicas especificadas, conectado al circuito en el que se quieren medir 
los ruidos por medio de una red de ponderación con una característica atenuación/frecuencia determinada, 
denominada “ característica de ponderación” . Los principales organismos normalizadores de las características 
de ponderación, el C.C.I.T.T. (anteriormente el C .C.I.F.) y la American Telephone and Telegraph Company, 
llegaron a sus respectivas características de ponderación después de haber efectuado pruebas subjetivas con 
equipos especiales de telecomunicación. C ada uno de esos organismos ha especificado dos clases de caracterís
ticas de ponderación, una para los circuitos telefónicos comerciales y otra para los circuitos radiofónicos. En el 
punto 2, se describen en detalle las distintas características de ponderación aplicadas, así como su origen y la 
fecha de su introducción. Algunas diferencias de detalle entre las características, impiden convertir con pre
cisión y sencillez los resultados obtenidos con un determinado aparato de medida del ruido de modo que se 
hallen los que se obtendrían con otro aparato; pero son posibles conversiones aproximadas. Estas se indican en 
el punto 3. En la Recomendación P.53 del tomo V, se detallan las especificaciones del sofómetro del C.C.I.T.T., 
y en las figuras 1 a 6 y en los cuadro 1 a 4 que siguen se indican algunas características interesantes. Los apara
tos empleados en los Estados 4Jnidos de América para medir los ruidos de circuito se describen en anexo, 
donde se representan también gráficamente las distintas características.
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2. Lista de las características de ponderación de los sofómetros y  de los aparatos de medida del ruido de 
circuito
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T ipo de caracteristica Especificada por Fecha de su norm alización

C ircuito  telefónico 
C ircuito  radiofónico

C .C .I.F . (B udapest) 1934 (sustitu ida)

C ircuito  telefónico 
línea 144 
receptor 144

Estados U nidos 1941 (an ticuada)

C ircuito  telefónico 
línea F IA  
receptor HA1

Estados U nidos 1941 (an ticuada)

C ircuito  telefónico C .C .I.F . (M ontreux) 1946

C ircuito  telefónico C .C .I.F . (París) 1949

C ircuito  radiofónico 
m ensaje C

Estados U nidos hacia 1959

C ircuito  telefónico 
C ircuito  radiofónico

C .C .I.T .T . 
(N ueva Delhi)

(soló m odificaciones secundarias a 
las características de 1946 y de 
1949)

C ircuito  radiofónico 
(5 kHz)

Estados U nidos 1941“

" Sin em bargo, la característica m ás reciente indicada para el ap a ra to  de m edida del ru ido  en los circuitos rad iofón icos de 
E stados U nidos difiere de la indicada po r la A .T. & T. al C .C .I.F . en 1947-1948.

3. Medición de los ruidos en los circuitos telefónicos

3.1 Comparación de las características de ponderación

Las distintas característiscas de ponderación utilizadas actualmente para los circuitos telefónicos son las 
siguientes:

En el plano internacional — Sofómetro del C.C.I.T.T. con red de ponderación 1960

En Estados Unidos — A parato de medida de los ruidos de circuito con:
— ponderación para línea 144 (anticuada)
— ponderación para línea F IA  (anticuada)
— ponderación para mensaje C

Las mediciones hechas con el sofómetro del C.C.I.T.T. se expresan en milivoltios, y los valores límites se
dan generalmente en tensiones medidas en los termináles de una resistencia terminal pura de 600 ohmios. La
ponderación es nula para una señal sinusoidal de 800 Hz.

Las mediciones efectuadas con el aparato estadounidense se expresan en decibelios con relación a una
potencia de ruido de referencia dada. La potencia de referencia para 1000 Hz tiene por nivel, según el tipo de
ponderación:

Ponderación para línea 144 (anticuada) — 90 dBm (resultados expresados en dBrn)

Ponderación para línea F IA  (anticuada) — 85 dBm (resultados expresados en dBa)
Ponderación para mensaje C — 90 dBm (resultados expresados en dBrnC)
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C U A D R O  1

C O E F IC IE N T E  D E P O N D E R A C IÓ N  P A R A  C IR C U IT O S  T E L E F Ó N IC O S  ° 

(véase la figura 1)

Frecuencia 
en Hz

V alor nom inal en dB 
con relación 

al valor en 800 Hz
Tolerancias

50 -6 3 ,0
100 -4 1 ,0
150 -2 9 ,0
200 -2 1 ,0
300 -  10,6
400 -  6,3
500 -  3,6 50 a 300 H z ± 2  dB
600 -  2,0 300 a 800 H z ±  1 dB
800 0,0 800 H z + O d B

1000 +  1,0 800 a  3000 H z ± l  dB
1200 0,0 3000 a 3500 H z ±  2 dB
1500 -  1,30 3500 a 5000 H z ± 3 d B
2000 -  3,00
2500 -  4,20
3000 -  5,60
3500 -  8,5
4000 -1 5 ,0
5000 -3 6 ,0

" Véase la R ecom endación G.223 del tom o  III del Libro Blanco para  los valores m ás detallados.

Existe cierta correspondencia entre las formas de las distintas características de ponderación. Gracias a 
ella se pueden hacer conversiones más o menos precisas para pasar de la indicación dada por un aparato a la 
facilitada por otro. Puesto que ha quedado anticuada la característica de ponderación para la línea 144 de 
Estados Unidos, se hará caso omiso de ella en adelante. La correspondiente a la línea F IA  está también 
anticuada, pero se conservará por ser de interés.

F recu en c ia  en  Hz

FIG U R A  1. — Curva de la red de ponderación del sofómetro del C.C.I.T.T. empleada para medir los ruidos en los circuitos telefónicos
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C u a d r o  2

COEFICIENTE DE PONDERACIÓN «MENSAJE C» 
(véase la figura 2)

Frecuencia 
en Hz

V alor nom inal en dB 
con relación 

al valor a 1000 Hz
Tolerancias

60 -5 5 ,7
100 -4 2 ,5
200 -2 5 ,0
300 -1 6 ,5
400 -1 1 ,4
500 -7 ,5
600 -4 ,7
700 -2 ,7
800 - 1,5
900 -0 ,6 60 a 300 H z ±  2 dB

1000 0 300 a 1000 H z ±  1 dB
1200 -0 ,2 1000 Hz 0 dB
1300 -0 ,5 1000 a 3000 H z ± l  dB
1500 -1 ,0 3000 a 3500 H z ± 2 d B
1800 -1,3 3500 a 5000 H z ± 3  dB
2000 -1 ,3
2500 -1 ,4
2800 -1 ,9
3000 -2 ,5
3300 -5 ,2
3500 -7 ,6
4000 -1 4 ,5
4500 -2 1 ,5
5000 -2 8 ,5

SO 60 70 60 90100 200 300 400 500 600 800 1000 2000 3000 4000 50006000 8000 10000

Frecuencia en Hz

FIG U R A  2. — Curva de ponderación “ mensaje C ”
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La forma de la característica más reciente (1960) del sofómetro del C.C.I.T.T. para circuitos telefónicos se 
indica en la figura 1; difiere de la ponderación para mensajes C en lo siguiente:

3.1.1 Las ponderaciones para mensajes C y para la línea F IA  dan un peso nulo en la parte superior de
la característica para 1000 Hz.

3.1.2 La ponderación para mensajes C da un peso algo inferior al de la característica del sofómetro 
C.C.I.T.T. de 1960 a las frecuencias por debajo de 800 Hz, y un peso más elevado a las comprendidas entre 
1500 y 3500 Hz.

3.1.3 La ponderación del sofómetro da un peso relativo nulo a las frecuencias de 800 Hz y 1200 Hz. A
1000 Hz la ponderación es de +1,0 dB.

La forma de la característica de ponderación para mensajes C, normalizada en Estados Unidos, difiere 
notablemente de las demás, aunque la diferencia de ponderación a 1000 Hz y a 800 Hz para una señal sinusoi
dal sea la misma que en el caso de la ponderación para la línea F IA .

En el cuadro 2 se indican los valores de los coeficientes de ponderación para mensajes C. Esos valores se 
expresan en dB con relación a un punto de referencia de 0 dB en 1000 Hz. Las tolerancias admitidas para la 
respuesta de frecuencia de cualquier aparato de medida del ruido equipado para la ponderación de mensajes C 
se indican asimismo en ese cuadro.

La figura 2 ilustra una curva trazada con ayuda de los valores normales indicados en el cuadro 2.

SO 60 70 80 90100 200 300 ¿00 500 600 600 1000 2000 3000 ¿000 S000 6000 8000 10000

Frecuencia en Hz

Todas las curvas se refieren a 1000 Hz menos la curva del sofóm etro que corresponde a 800 Hz.

La ponderación “ linea 144” se representa a título inform ativo.

FIG U R A  3. — Curvas de ponderación comparadas de los aparatos estadounidenses para medir el ruido de circuito y del sofómetro del
C.C.I.T.T. para los circuitos telefónicos
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3.2 Conversión para una señal sinusoidal de 800 H z

De lo dicho en el punto 3.1 se deduce que, con una señal sinusoidal de 800 Hz que produzca 0,775 voltios 
en los terminales de una resistencia pura de 600 ohmios, se obtienen los resultados siguientes:

Sofómetro con red de ponderación 1960 775 milivoltios (lo que corresponde a 0 dBm en las condiciones
del C.C.I.T.T. indicadas en la especificación)

Aparato estadounidense de medida del ruido

— con ponderación para línea F IA  +85 — 1 =  +84 dBa

— con ponderación para mensaje C +90 — 1 =  +89 dBrnC (redondeado al más próximo dB)

Sin embargo, aparte de la diferencia entre las distintas características a 800 y 1000 Hz, estos resultados no 
tienen en cuenta la forma de las características, y sólo con la característica de ponderación para línea F IA , de 
forma aproximadamente igual a la de la característica 1960 del C .C.I.T.T., se observará la diferencia indicada 
más arriba en mediciones de ruido. En la figura 3, se com paran las distintas características.

3.3 Factores de conversión para las mediciones generales de ru ido1

3.3.1 dBa en dBrnC

Se ha considerado que, en las mediciones generales realizadas en Estados Unidos, la correspondencia 
entre los resultados obtenidos con aparatos de ponderación para línea F IA  y para mensaje C, respectivamente, 
la da en números redondos la relación:

+A dBrnC =  +B dBa + 6 1

Las relaciones generales que siguen constituyen, pues, una aproximación bastante buena para las medi
ciones generales de ruido hechas en una línea metálica con las distintas redes de ponderación utilizadas 
actualmente.

3.3.2 Milivoltios sofométricos en dBmp
0,775

*  dBmp =  20 lo g -----------5
F y  X  10~3

en donde y  es el valor en milivoltios indicado por un sofómetro provisto de una red de ponderación 1960 del 
C.C.I.T.T. y x  es la conversión en decibelios con relación a un milivatio, en el supuesto de que se efectúe la 
medición en los terminales de una resistencia pura de 600 ohmios (el signo de x  se elige convenientemente).

3.3.3 dBa en dB m p

x  dBmp =  (B — 85 + 1); en donde B  es el valór indicado por el aparato estadounidense de medida del ruido de 
circuito, expresado en dBa (con ponderación para línea F IA ).

3.3.4 dBrnC en dBa  

+B  dBa =  A  dBrnc — 6 1

en donde B  es el valor indicado por el aparato estadounidense con ponderación para línea F IA , y A  el valor 
indicado por el aparato estadounidense con ponderación para mensaje C.

3.3.5 dBrnC en dBmp

x  dBmp =  (A  — 85 + 1 — 6 ) 1 

= (A  -  90)

en donde A  es el valor indicado por el aparato estadounidense con ponderación para mensaje C.

1 Para la conversión eventual de valores en dB rnC , es preciso aplicar diversos factores de conversión para  las distintass clases de
ruido.

Las cifras que se indican aquí se refieren al ruido general de un circuito establecido en una linea metálica. P ara  las dem ás clases de 
ruido y para el ruido con relación a tierra, el valor de 6 indicado aquí debe sustituirse por o tros valores del apéndice al anexo a este 
suplemento.
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4. Mediciones de ruido en los circuitos para transmisiones radiofónicas

La característica de ponderación actual del C .C.I.T.T. para circuitos para transmisiones radiofónicas fue 
adoptada por el C .C .I.F. en 1949, salvo en lo relativo a los límites de tolerancia. En el cuadro 4 figuran los 
valores especificados para esta característica, indicados en la página 230 del tomo V del Libro Rojo. La curva 
de la red de ponderación se reproduce en la figura 4.

La característica actual se ha establecido a partir de valores facilitados por la A.T. & T. Co. La utilizada 
hoy en día en América del Norte (véanse el cuadro 3 y la figura 5) difiere, sin embargo, ligeramente de la 
propuesta al C .C.I.F. en 1974-1948. Como puede com probarse en el cuadro 4, los valores nominales de los 
coeficientes de ponderación del C.C.I.T.T. están aproximadamente comprendidos en las tolerancias indicadas 
para los coeficientes de ponderación de América del Norte.

En la figura 6, se hace una comparación gráfica de los valores límite de la curva de ponderación del 
C.C.I.T.T. con los valores nominales de la curva de ponderación empleada en América del Norte.

No se sabe si hay que aplicar o no un factor de corrección a los coeficientes de ponderación para circuitos 
radiofónicos C.C.I.T.T. y América del Norte.

C u a d r o  3

COEFICIENTE DE PONDERACIÓN PARA CIRCUITOS RADIOFÓNICOS 
DE AMÉRICA DEL NORTE

(véase  la f ig u ra  5)

Frecuencia 
en Hz

V alor nom inal en dB 
con relación 

al valor de 1000 Hz
T olerancias

100 -2 6 ,3 1[
200 -  17,3
300 -1 2 ,2 ± 2
400 -  9,0
500 -  6,6
600 -  4,7
700 -  3,2
800 -  2,0
900 -  0,8 ±1

1000 0
1 500 +  3,2
2000 + 4,8
2 500 + 5,6
3 000 +  6,0 ± 2
4000 +  6,5 11
5 000 +  6,5 Ji
6000 +  6,4 í
7000 + 5,8 +  3
8 000 + 4,0 1
9000 -  1,5 1\

10000 -  8,5 a +  4
I

a La atenuación debe seguir aum entando a razón de 12 dB por octava com o mínimo, m ientras la atenuación de inserción de la red 
no alcance 60 dB.
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C u a d r o  4

COMPARACIÓN DE LOS COEFICIENTES DE PONDERACIÓN ESPECIFICADOS PARA EL SOFÓMETRO 
DEL C.C.I.T.T., PARA CIRCUITOS RADIOFÓNICOS, CON LOS COEFICIENTES DE PONDERACIÓN 

PARA CIRCUITOS RADIOFÓNICOS EMPLEADOS EN AMÉRICA DEL NORTE

Frecuencia
(Hz)

Coeficientes de ponderación para circuitos radiofónicos con relación al valor de 1000 Hz

C.C.I.T.T. América del Norte

Neperios Decibelios
Limites de la tolerancia 

en dB
Límites de la tolerancia 

en dB

Decibelios

Valores
nominales

Tolerancias Valores
nominales

Tolerancias Tolerancias Valores
nominales

20 <  4 ,6 <  - 4 0 S

50 3 ,95 +  0 ,1 7 34 ,3 ± 1,5 - 3 5 ,8  a - 32 ,8
60 - 3 , 7 0 +  0 ,1 7 - 3 2 ,2 + 1,5 - 3 3 ,7  a - 3 0 ,7

100 - 3 , 0 0 +  0 ,1 7 - 26,1 ± 1,5 - 2 7 ,6  a - 2 4 ,6 - 28 ,3 a - 2 4 ,3 +  2 - 2 6 ,3
200 - 2 , 0 0 ± 0 ,1 7 - 17,3 ± 1,5 - 18,8 a - 15,8 - 19,3 a - 15 ,3 +  2 - 17,3
300 - 14,3 a - 10,3 +  2 - 12 ,2
40 0 -  1,01 +  0 ,1 7 - 8 ,8 ± 1,5 - 10,3 a - 7,3 - 11 ,0 a - 7 ,0 +  2 - 9 ,0
500 - 8 ,6 a - 4 ,6 +  2 - 6 ,6
600 - 5 ,7 a - 3 ,7 +  1 - 4 ,7
7 00 - 4 ,2 a - 2 ,2 +  1 - 3 ,2
800 - 0 , 2 2 ± 0 ,1 7 - 1,9 ± 1,5 - 3 ,4  a - 0 ,4 - 3 ,0 a - 1,0 +  1 - 2 ,0
90 0 - 1,8 a + 0,2 +  1 - 0,8

1 000 0 0 - 1 a + 1 ±  1 0
1 500 + 2,2 a + 4,2 ±  1 + 3,2
2 000 +  0,61 ± 0 ,1 7 + 5,3 + 1,5 + 5,8 a + 8,8 4- 3,8 a + 5,8 +  1 + 4,5
2 500 + 3,6 a + 7,6 +  2 + 5,6
3 000 + 4,0 a + 8,0 ± 2 + 6,0
4 000 +  0,94 +  0,17 + 8,2 ± 1,5 + 6,7 a + 9,7 + 4,5 a + 8,5 +  2 + 6,5
5 000 +  0,97' +  0,17 + 8,4 ± 1,5 + 6,9 a + 9,9 + 4,5 a + 8,5 +  2 + 6,5
6 000 + 0,94 +  0,17 + 8,2 ± 1,5 + 6,7 a + 9,7 + 3,4 a + 9,4 ± 3 + 6,4
7 000 + 0,84 +  0,17 + 7,2 ± 1,5 + 5,7 a + 8,7 + 2,8 a + 8,8 ± 3 + 5,8
8 000 +  0,59 +  0,17 + 5,1 ± 1,5 + 3,6 a + 6,6 + 1,06 a + 7,0 ± 3 + 4,0
9 000 -0 ,0 3 ± 0 ,3 5 - 0,3 ± 3,0 - 3,3 a + 2,7 - 2,5 a + 6,5 ± 4 - 1,5

10 000 -  1,12 ± 0 ,3 5 - 9,7 + 3,0 - 12,7 a - 6,7 - 12,5 a - 4,5 ± 4 _ 8,5"
13 000 <  - 3 ,5 <  - 30
20 000 <  -4 <  - 35

" La atenuación debe seguir au m en tando  a razón de 12 dB po r octava com o m ínim o m ientras la atenuación  de inserción de 
la red no alcance 60 dB.

F IG U R A  4. — Curva de la red de ponderación del sofómetro del C.C.I.T.T. para mediciones de ruido en los circuitos para
transmisiones radiofónicas
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Frecuencia en Hz

FIG U R A  5. — Curva de la red de ponderación utilizada en América del Norte para la medición del ruido en los circuitos para
' transmisiones radiofónicas

(W E Instruction BuIIetin No. 1302, Edición N.° I, equipo de m edida del ruido 3A ; 594 003 A)

 ___________  Limites de tolerancia especificados para  la curva de la red de ponderación del sofóm etro del C .C .I.T .T . (1960)
para las m ediciones de ruido en circuitos radiofónicos (punto cero a 1000 Hz)

---------------------  C urva de la red de ponderación em pleada para  los circuitos radiofónicos en A m érica del N orte

F IG U R A  6. — Comparación de las curvas de las redes de ponderación para las mediciones de ruido en circuitos radiofónicos
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A N EX O  
(al Suplemento N.° 3.2)

Aparatos de medida del ruido empleados en los Estados Unidos de América

1. Consideraciones generales

Se han utilizado diversas combinaciones de aparatos para medir el ruido. Los más antiguos se han sus
tituido en general por el aparato de medida N.° 3. A continuación se hace una reseña de carácter histórico de 
los antiguos aparatos de medida y se describe el aparato tipo N.° 3.

1.1 Aparatos 2A y  2B para la medición del ruido (anticuado)
El aparato 2A para la medición del ruido de circuito, introducido en 1937, fue el primer dispositivo que per

mitió alcanzar el objetivo esencial representado por la medición del ruido en los circuitos para  la transmisión de 
mensajes. Era portátil y reproducía bastante bien las principales características del mecanismo auditivo. En la 
figura 7, se representa esquemáticamente ese aparato.

Lo integraban diversos circuitos de entrada, cierto número de filtros para simular las características de 
ponderación (siendo la principal para las mediciones de ruido la correspondiente a la línea 144), un atenuador, 
un amplificador de tubos de vacío de tres pasos, un detector (de óxido de cobre) con una característica casi cua
drática para la suma en potencia de las componentes ponderadas, y un decibelímetro con un tiempo de inte
gración de 200 milisegundos', que indicaba el nivel de ruido en dBrn. Com prendía también una fuente de ali
mentación autónoma, constituida por una batería, y medios para el calibrado interno. Aunque sus órganos 
estuviesen concebidos principalmente para la medición del ruido, el aparato ofrecía otras posibilidades. Por 
ejemplo, permitía también medir el volumen y el nivel sonoros, funciones que más adelante se han previsto sis
temáticamente en otros aparatos fundamentales de medida.

Las impedancias de entrada se elegían de modo que fuesen compatibles con el sistema telefónico. Una 
entrada de línea de 600 ohmios permitía hacer mediciones de ruido en terminación en circuitos interurbanos. 
Tal entrada estaba concebida para funcionar con la ponderación para 144 líneas, o con una ponderación más 
plana, apropiada para la medición del ruido en circuitos radiofónicos de 8 kHz. Se podía, además,emplear una 
impedancia en puente de 200 ohmios para medir el ruido en los terminales del receptor (que tiene una baja 
impedancia). La ponderación aplicada en la medición del ruido del receptor era una variante de la ponderación 
para 144 líneas, que tenía en cuenta la característica de transferencia, entre la línea y el receptor, del aparato 
telefónico.

C.C.I.T.T 3321

/I < d
Entrada Red de Atenúa- Ampli- Detector Decibelímetro 

ponderación dor ficador cuadrático con curva de
respuesta del 

oído

FIGURA 7. — Esquema del aparato 2A  para la medición del ruido de circuito

Además de estos tres dispositivos de entrada fundamentales, una entrada en derivación de 600 ohmios 
permitía medir el ruido en circuitos telefónicos en servicio. El circuito de entrada para medir el ruido con 
relación a tierra consistía en una resistencia de 100 000 ohmios en serie con la entrada de línea. Esta dispo
sición ofrecía una gran impedancia de entrada con relación a tierra y reducía la sensibilidad a fin de que el valor 
del ruido entre línea y tierra fuese comparable al valor del ruido transversal.

Para llevar a cabo una de esas mediciones, bastaba conectar el circuito probado a la entrada apropiada y 
ajustar el atenuador hasta que la aguja del aparato se encontrara en su campo útil. La medición estaba cons
tituida por la suma del valor de ajuste del atenuador y de la indicación del aparato. El primero cubría una gam a 
de 60 dB y el segundo una gama de 18 dB. En todos los casos, el ruido de referencia era el valor indicado por el 
aparato (es decir, “ cero”) cuando, en el punto de medida se disipaba una potencia de 1 0 '12 vatios a 1000 Hz. 
El ruido mínimo que podía medirse era de unos 10 dBrn.

1 Es más o menos el tiempo que requiere el oído para apreciar com pletam ente la intensidad de un sonido.
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Mil i vo l t io s -e sc a la  A

0,03 0,04 0,05 0X>8 0,1 02

M ilivo lt ios-esca la  C

0,4 0,5 06 0708

FIGURA 8. — Diagrama que indica los valores de tensión y de fuerza electromotriz (f.e.m.) en milivoltios, los valores correspondientes 
en dB y dNp por debajo de un milivatio en los terminales de una resistencia de 600 ohmios, y los valores equivalentes en dBrnC

y en dBa
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La “ entrada de sonido”, asociada a un micrófono y a un transform ador de adaptación apropiados, per
mitía hacer uso del aparato para medir niveles sonoros. El nivel mínimo mensurable dependía del micrófono y del 
transformador, pero con modelos normales de micrófono de condensador y de transform ador se podían medir 
niveles sonoros hasta 55 dB por debajo del nivel de referencia. La ponderación aplicada en estas mediciones era 
muy similar a la ponderación A , corriente entonces en las mediciones de nivel sonoro. Para  la medición del 
sonido, se elegía un nivel de referencia equivalente a 10 '16 W /cm 2 a 1000 Hz.

Un grave inconveniente del aparato era que, para la mitad de las 12 mediciones que podían hacerse con él, 
debían aplicarse diferentes factores de corrección para obtener valores numéricos correctos.

El aparato 2B no era más que una versión modificada del aparato 2A. Introducido en 1941, comprendía 
la ponderación para línea F IA  y para receptor HA1 para la medición del ruido en dBa, dos ponderaciones 
suplementarias para el sonido y un dispositivo perfeccionado para el calibrado interno. Las nuevas ponderacio
nes de ruido se hicieron necesarias con la aparición de un nuevo aparato telefónico, cuya característica de 
respuesta difería de la del antiguo aparato mural, para la que se había concebido el aparato de medida 2A con 
su ponderación fundamental para línea 144.

Para simplificar, las dos nuevas ponderaciones se obtenían modificando las respuestas de la red de 
línea 144 y de la red del receptor. Como consecuencia de ello, a 1000 Hz, las redes modificadas tenían una 
atenuación propia 12 dB superior a las de las redes iniciales de línea 144. Com o el nivel de referencia para las 
mediciones ponderadas F1A /H A 1 era de —85 dBm, com parado con el nivel de referencia de —90 dBm para las 
dos redes de línea 144, la diferencia neta con respecto al valor indicado era de 7 dB. D esgraciadam ente, esto 
requería una gama de factores de corrección suplementarios para todas las mediciones de ruido con 
ponderación F1A /H A 1, siendo la básica de 7 dB para las mediciones de línea, de receptor y de ruido con 
relación a tierra, con ponderación F1A /H A 1.

1.2 Aparato de medida tipo N.° 3

En el nuevo aparato tipo N.° 3 no ocurre lo mismo. Se tra ta  de una versión reducida del aparato 2B, en la 
que se han eliminado los dispositivos de medida del volumen, del nivel sonoro y del ruido del receptor. Es de
lectura directa, lo que hace inútil toda corrección. Su volumen y su peso son, además, más reducidos, gracias al
empleo de componentes miniaturizados y de circuitos con transistores. Es más sensible que el aparato 2B o 2A, 
y está provisto de un detector perfeccionado de respuesta casi cuadrática, que permite hacer mediciones en 
derivación, mediciones en terminación y mediciones de ruido con relación a tierra de hasta 0 dBrn con una 
ponderación para mensaje C.

La figura 8 muestra un diagrama de conversión que permite pasar de las mediciones de ruido tipo
C.C.I.T.T. a las mediciones de ruido tipo estadounidense, y viceversa.

Según el tipo de ruido medido, se aplican distintos factores de corrección. Se remite, al respecto, al apén
dice a este anexo.

2. Características de ponderación

El aparato 3A, con la red 497A, proporciona la “ ponderación para mensaje C ” que da la característica 
para la medición del ruido en los circuitos telefónicos. Existen asimismo redes para medir el ruido en los circui
tos para transmisiones radiofónicas y en los circuitos especiales de servicio.

Ponderación para mensaje C (C message W T G 1)

La característica de ponderación para mensaje C (véase al respecto el gráfico de la figura 2) se ha determi
nado por medio de pruebas subjetivas sobre los efectos perturbadores producidos por frecuencias aisladas, 
como las que pueden percibirse en un aparato telefónico del tipo 500 en ausencia o en presencia de la palabra.

Ulteriormente se ha verificado la curva del aparato y se han establecido las tolerancias a base del muestreo 
a intervalos determinados de los aparatos de medida del tipo N.° 3, desde que se inició su fabricación. La 
ponderación para mensaje C puede servir también para las mediciones de ruido con el antiguo aparato telefó
nico tipo 300. La ponderación para mensaje C forma parte de la red de ponderación enchufable 497A.

Ponderación uniforme 3 kH z  (3 kc fíat W T G 1)

En la figura 9, se indica la curva de respuesta de la ponderación uniforme 3 kHz. La red de ponderación 
forma parte del conjunto 497A; se utiliza cuando se desea un sensibilidad suplementaria para indicar la pre
sencia de ruido de baja frecuencia (corriente de llamada de 20 Hz o ruidos de 60 y 180 Hz provenientes de la 
corriente de la red).

1 Se indica entre paréntesis ta designación norteam ericana de estas características de ponderación.
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F IG U R A  9. — Ponderación uniforme 3 kHz

Ponderación para transmisiones radiofónicas (Programme W T G ')

La característica de ponderación utilizada para las mediciones de ruido en los circuitos para transmisiones 
radiofónicas hasta 8000 Hz, aproximadamente, se indica en la figura 5. La correspondiente red de ponderación 
forma parte del conjunto 497B.

Esta ponderación difiere de la ponderación para mensaje C en que se tiene en cuenta la respuesta de
frecuencia de los circuitos para transmisiones radiofónicas más bien que la de los circuitos telefónicos.

Ponderación uniforme 15 kH z  (15 kc fíat W T G 1)

La figura 10 ilustra la característica de esta ponderación. La red correspondiente se inserta directamente
por conexión del conjunto 497B.

Esta ponderación sirve para medir el ruido en los circuitos radiofónicos que van de los estudios a los trans
misores, y en los circuitos de anchura de banda superior a la de los circuitos normales para transmisiones 
radiofónicas.

F IG U R A  10. — Ponderación uniforme 15 kHz

1 Se indica entre paréntesis la designación norteam ericana de estas características de ponderación.
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4. Estudio de la Cuestión 4/X I I  por el C.C.I.T.T. en 1964-1968

En relación con esta Cuestión, se presentó a la Comisión de estudio XII un extracto del artículo mencio
nado en (1), que se reproduce a continuación:

“ En este artículo, el ruido se expresa en la forma de indicaciones dadas por el aparato  3A, actualmente 
utilizado en los Estados Unidos de América con ponderación C, para la telefonía. C om o tal ponderación no 
coincide con la que resulta del empleo del aparato 2B, más antiguo, o del sofómetro de 1951 del C .C .I.T.T., en 
la relación entre las mediciones realizadas con esos aparatos influye el espectro del ruido medido. Si se aplica a 
cada aparato un ruido blanco de 1 mW de potencia en la banda comprendida entre 300 y 3400 Hz, se obtienen
las siguientes indicaciones:

A parato 3A (ponderación C para la telefonía) ................................................................... 88 dBrn
A parato 2B (ponderación F IA ) ..............................................................................................  81,5 dBa
Sofómetro del C.C.I.T.T. (ponderación 1951) .....................................................................  —2,5 dBm

Dado que la relación será distinta para otros espectros de ruido, se proponen los siguientes factores de 
conversión (redondeados), para poder proceder a comparaciones reales:

A parato 3A
Ponderación 1951 Ponderación C A parato 2B

del C.C.I.T.T. para telefonía Ponderación F IA

0 dBm =  90 dBrn =  84 dBa

- 9 0  dBm -  0 dBrn =  - 6  dBa

- 8 4  dBm =  6 dBrn =  0 dBa

Estos factores de conversión tienen en cuenta el efecto de la diferencia entre las frecuencias de referencia 
utilizadas (800 Hz para el sofómetro del C.C.I.T.T., y 1000 Hz para los aparatos estadounidenses).”

A PÉN D IC E AL AN EX O  
(al Suplemento N.° 3.2)

Correlación entre dBa y dBrn

El ruido en un circuito telefónico se expresa en dBa (o dBrn ajustado) cuando se emplea el aparato de 
medida 2B con ponderación FI A;  se lee directamente en dBrn cuando se utiliza el aparato  de medida N.° 3 con 
ponderación para mensaje C.

La relación entre dBa y dBrn depende de las características de las dos redes de ponderación (figura 3). En 
el cuadro que sigue se indica esta relación para distintos tipos de ruido observados frecuentemente. En general, 
cuando no se haya identificado el tipo de ruido, convendrá aplicar un factor de correlación de 6 dB (ruido de la 
línea) o de 10 dB (ruido con relación a tierra).

Como se ve, la diferencia entre los distintos tipos de ruido es aproximadamente de ±  1 dB. La diferencia 
más pequeña entre dBa y dBrn (5 dB) corresponde a los ruidos debidos a las armónicas de la red de alimen
tación, hasta 540 Hz. La mayor diferencia corresponde a los ruidos debidos a los productos de modulación 
(caracterizados por componentes de frecuencia situados en la parte superior de la banda de 3 kHz). En una 
frecuencia aislada, la diferencia puede determinarse a base de la figura 3.
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C U A D R O  Q U E  IN D IC A  LA C O R R E L A C IÓ N  A P R O X IM A D A  E N T R E  dBa Y dBrn

R uido de la línea R uido con relación a tierra"

T ipo de ruido
M edido con el apara to M edido con el ap ara to

2B-I 1A 

(dBa)

Tipo N." 3 
m ensaje ( 

(dB rnj

Correceión

(dB)

2B-F1A 

(dBa)

T ipo N.° 3 
m ensaje C 

(dBrn)

Corrección

(dB)

Ruido en un circuito  telefónico general 20 26 6 20 30 10

Ruido térm ico uniform e lim itado a 3 kH z 20 26 6 20 30 10

A rm ónicas de la red de alim entación 
(180-300 y 540 Hz) 20 25 5 20 29 9

Ruido im pulsivo 20 26 6 20 30 10

Productos de m odulación 20 27 7 20 31 11

C onm utación en las centrales 20 26 6 20 30 10

" El factor de correlación es superior en este caso, debido  a la diferencia entre las relaciones de los divisores de tensión 
insertados en los circuitos de en trada  de los dos apara to s.

Suplemento N.° 3.3

PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS DE LOS INDICADORES DE VOLUMEN

T ipo  de apara to

Característica 
del 

rectificador 
(no ta  4)

T iem po de 
establecim iento 
para  el 99%  de 

la desviación final 
(m ilisegundos)

T iem po de 
integración 

(m ilisegundos) 
(nota 5)

T iem po de re to m o  a cero 
(valor y definición)

(1) V oltím etro acústico británico  tipo 3 
(S.V.3) idéntico al volúm etro  del 
A .R .A .E .N .

2 230 100
(ap rox im ada

mente)

igual al tiem po de 
integración

(2) V U -m etro (Estados U nidos de 
América) (nota 1)

1,0 a 1,4 300 165
(ap rox im ada

mente)

igual al tiem po de 
integración

(3) V olúm etro tipo  « Ind icador de 
volum en del S .F .E .R .T .»

2 aproxim adam ente 
400 a 650

200 igual al tiem po de 
integración

(4) Indicador de cresta para transm i
siones radiofónicas utilizado por 
la British B roadcasting C o rp o ra
tion (B.B.C. Peak Program m e 
M eter) (nota  2)

1 10 
(nota 6)

3 segundos para que la inte
gración dism inuya 26 dB

(5) Indicador de am plitud máxima 
utilizado en la República Federal 
de A lem ania

1 aproxim adam ente
80

5
(ap rox im ada

mente)

1 ó 2 segundos, de 100% a 
10% de la desviación en 
régimen perm anente

(6) O IR T  M edidor de nivel de 
tran sm isió n :

para am bos tipos: para am bos tipos:

M edidor de nivel tipo A 
M edidor de nivel tipo B

m enos de 300 ms para 
los apara to s.d e  aguja 
y m enos de 150 ms 
para los apara tos de 
indicación lum inosa

1 0 x 5  
60 ±  10

de 1,5 a 2 segundos, a p artir 
del pun to  «0 dB» situado 
en el 30%  de la parte  útil de 
la escala
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CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DE LOS INDICADORES DE VOLUMEN

N otas del cuadro anterior

Nota 1. — F rancia  ha norm alizado un sistem a análogo al definido en la casilla (2) del cuadro.

Nota 2. — Los Países Bajos han norm alizado un sistem a (N .R .U . — O N 301) análogo al definido en la casilta(4)del cuadro .

La Unión E uropea de Radiodifusión ha recom endado a sus m iem bros el uso de un instrum ento de características sim ilares a las 
descritas en la casilla (4) del cuadro  para vigilar el nivel sonoro  duran te  las transm isiones radiofónicas internacionales.

La escala de este instrum ento está g raduada en dB con relación a un nivel de prueba que corresponde a 0 dBmO. El instrum ento 
está dotado de un dispositivo para  aum entar su tiempo de integración h as ta  un segundo aproxim adam ente para  perm itir la com paración 
de niveles en puntos distantes.

Nota 3. — En Italia se utiliza un m edidor de nivel de transm isión de las siguientes características:

C aracteristica  del rectificador: 1 (véase la no ta  4)

Tiempo de establecim iento para el 99%  de la desviación en régimen perm anente: 20 ms, aproxim adam ente

Tiempo de integración: 1,5 ms, aproxim adam ente

Tiempo de retorno: 1,5 ms, aproxim adam ente, de 100% a 10% de la desviación en régimen perm anente.

N ota 4. — El núm ero que figura en esta colum na es el exponente n  de la fórm ula [V  (salida) =  E (en trada)nJ aplicable p ara  cada 
sem ialternancia.

N ota 5. — El C .C .I.F . ha definido el “ tiem po de in tegración” com o el “ periodo mínimo duran te  el cual debe aplicarse una tensión 
alterna sinusoidal a los term inales del apara to  para  que la aguja del instrum ento de m edida alcance, con una aproxim ación de 0,2 
neperios o 2 dB, la desviación que se obtendría si se aplicara la m ism a tensión indefinidam ente” . U na desviación logaritm ica de 2 dB 
corresponde, por o tra  parte, a un porcentaje de 79,5% , y una desviación de 0,2 neperios a un porcentaje de 82%.

N ota 6. — El valor de 4 milisegundos que figuraba en las ediciones precedentes era, en realidad, el tiem po necesario para  a lcanzar 
el 80% de la desviación final cuando se aplicaba un paso de corriente continua al circuito rectificador-integrador. En un nuevo tipo de 
indicador, algo diferente, que com prende transistores, el funcionam iento durante la transm isión de un program a sigue siendo casi el 
mismo que en los tipos anteriores, lo mismo ocurre con la respuesta a  una señal de m edida arb itraria , sim ilar a una señal de corriente 
continua, pero el tiem po de integración, según se define en la no ta  5, es un 20%  superior, aproxim adam ente, para  las m ayores desviacio
nes de la aguja.
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Suplemento N.° 4.1 

RESULTADOS DE MEDICIONES Y DE OBSERVACIONES SOBRE LA ESTABILIDAD  
DE LA ATENUACIÓN DE LOS CIRCUITOS DE LA RED INTERNACIONAL

(Análisis llevado a cabo por la Administración francesa)

1. Consideraciones generales

En relación con la Cuestión 1/IV, la Comisión de estudio IV, decidió, en su reunión de Paris, en noviem
bre de 1966, publicar anualmente un análisis estadístico de los resultados de todas las mediciones de mante
nimiento periódico y establecer cuadros que permitieran com parar esos resultados con los de años anteriores.

El análisis detallado de los resultados de medida obtenidos en 1967 y 1968, ha sido objeto de las C ontri
buciones COM  IV — Números 185 y 186 (periodo 1964-1968) y COM  IV — Números 15, 16, 17 y 18 (periodo 
1968-1972) respectivamente. El análisis detallado de los resultados de medida obtenidos durante los años 1969 
y 1970 fué objeto de las Contribuciones COM  IV Núm eros 83 y 84 (periodo 1968-1972) y COM  IV Números 
144 y 145 (periodo 1968-1972).

El relator basó su labor en las contribuciones presentadas por los países siguientes:

Alemania (República Federal), D inam arca, Francia, Reino Unido, Italia, Noruega, Países Bajos, Polonia, 
Suecia, Suiza y Japón.

2. Resultados correspondientes a los años 1967 y  1968

a) Símbolos utilizados

— N: número de resultados empleados para el cálculo de M y S;
— M: desviación de la media de los resultados de las mediciones de atenuación con relación al valor

nominal, expresado en centineperios;

— S: desviación típica en centineperios;
— HL: número de resultados que difieren más de ± 62,5 cNp del valor nominal, y que no se han tenido

en cuenta.

b) Clasificación de los grupos primarios y  secundarios

— Clase 1: grupos de categoría A (longitud inferior a 2500 km aproximadamente), mediciones hechas
a la entrada del regulador;

— Clase 2: grupos de categoría A, mediciones hechas a la salida del regulador;

— Clase 3: grupos de categoría A, sin reguladores;
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— Clase 4: grupos de categoría B (longitud superior a 2500 km aproximadamente), mediciones
hechas a la entrada del regulador;

— Clase 5: grupos de categoría B, mediciones hechas a la salida del regulador.

c) Clasificación de los circuitos

— Clase 1: circuitos de categoría A, establecidos en un grupo primario único con regulador auto
mático;

— Clase 2 circuitos de categoría A, establecido en un grupo primario único sin regulador autom ático;

— Clase 3 circuitos de categoría A no pertenecientes a las clases 1 y 2;

— Clase 4 circuitos de categoría B, establecidos en un grupo primario único;

— Clase 5 circuitos de categoría B, establecidos en dos grupos primarios en tándem como mínimo.

d) Resultados obtenidos en lo que respecta a las Recomendaciones M .16 y  M .18

Para precisar el estado de la red internacional con relación a los objetivos de la Recomendación M.16 y a 
lo preconizado en la Recomendación M.18, se ha indicado el número de relaciones entre países que satisfacen 
esas cláusulas a juzgar por los resultados obtenidos (distinguiéndose entre los dos sentidos de transmisión). 
Debe señalarse que las mencionadas Recomendaciones se refieren a la variación en función del tiempo de un 
enlace individual (GS, GP, circuito), mientras que los valores analizados se refieren a la variación en función 
del tiempo de un conjunto de enlaces; las conclusiones expuestas a continuación son, pues, algo pesimistas.

e) Resultados de 1967

N aturaleza País que ha enviado 
resultados

Clasificación

1 2 3 4 5

Señales
piloto

de
G S

Francia, 
Reino U nido, 
Italia, 
N oruega

N =  11 017 
M = 10,63 
S = 21 ,16  
H L =  235

N =4025 
M = 0 ,00  
S = 4 ,17  
H L  =  8

N = 5849  
M =  -  3,95 
S = 16 ,72  
H L  =  74

Relaciones conform es con 
la Recom endación M .18: 18 de 19 2 de 18

Señales
piloto

de
G P

D inam arca, F rancia, Italia, 
N oruega,
Países Bajos,
Reino U nido

N = 8 6  122 
M = -  1,34 
S = 19,28 
H L =  1846

N  = 2 7  092 
M =  -0 ,5 1  
S = 2 ,67  
HL = 71

N = 3 6  829 
M =  + 0 ,8 0  
S =15,51 
H L =  1253

N = 1233 
M =  +4,01 
S = 12 ,36  
HL =  9

N = 1168  
M =  -  1,14 
S =3,31 
HL =  0

R elaciones conform es con 
la Recom endación M .18: 36 de 38 O de 26 1 de 1

Circuitos
m edidos

m anualm ente

A lem ania (R ep. Fed.), 
D inam arca, F rancia, Reino 
U nido, Italia, N oruega, Países 
Bajos, Polonia, Suecia, Suiza 
Japón

N = 4 5  569 
M =  -  1,09 
S = 9 ,98  
H L =  106

N = 1 2 5 2 7  
M =  + 0 ,06  
S =11,31 
HL = 36

N  = 1 2 0 0 0  
M = 0 ,1 9  
S = 15 ,79  
HL = 266

N = 1682  
M =  -  1,52 
S = 15 ,36  
HL =  3

N  = 7860  
M = -  1,43 
S =  14,50 
HL =  60

Relaciones conform es con 
la Recom endación M .16: 80 de 104 28 de 55 73 de 137 O de 2 17 de 38

C ircuitos
m edidos

au tom áticam ente

A lem ania (Rep. Fed.), 
Francia,
Reino U nido, 
N oruega, Polonia

N = 1 3  749 
M =  - 6,43 
S = 14 ,36  
H L =  117

N = 2004  
M = -4 ,0 5  
S = 21 ,26  
HL = 22

N  =331 
M =  -4 ,2 7  
S =  24,43 
HL =  20
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f) Resultados de 1968

N aturaleza País que ha enviado 
los resultados

Clasificación

1 2 3 4 5

Señales
piloto

de
GS

Francia, R eino U nido, 
Suecia, N oruega

N =4755  
M =  -  2,50 
S =16,28 
H L =  18

N =4773  
M = 0 ,5 0  
S =  3,59 
H L  =  6

N  =4129 
M =  -0 ,0 3  
S =12 ,94  
HL =  5

R elaciones conform es con 
la R ecom endación M .18: 13 de 15 O de 18

Señales
pilo to

de
G P

Francia , N oruega, 
Países Bajos,
R eino U nido, Suecia

N  = 4 7  905 
M =  -1 ,3 5  
S = 16 ,90  
H L  = 260

N  = 3 3  823 
M =  -0 ,6 4  
S =  3,90 
H L  =  34

N  = 2 1 9 4 6  
M = -0 ,6 9  
S =12,59 
H L  =  84

N  = 894  
M = 6 ,55  
S =10,31 
H L  = 3

N = 897  
M =  -  1,32 
S =  3,04 
H L  =  0

R elaciones conform es con 
la R ecom endación M .18: 37 de 49 1 de 18 2 de 2

C ircuitos
m edidos

m anualm ente

A lem ania (R ep. Fed.), 
D inam arca, F rancia , R eino 
U nido, Italia , N oruega, 
Países Bajos, Polonia, Suecia, 
Suiza, Japón

N  = 44051  
M =  -1 ,1 1  
S = 9 ,63  
H L =  114

N = 1 4  854 
M =  -0 ,8 4  
S = 11 ,02  
H L =  50

N  = 1 2 0 7 4  
M =  -0 ,5 1  
S =15,26 
H L  = 313

N =1908 
M = 0 ,27  
S =17,31 
H L =  38

N = 4796  
M = -0,63 
S =13 ,26  
H L  =  57

R elaciones conform es con 
la R ecom endación M .16: 74 de 102 48 de 74 90 de 146 O de 4 13 de 32

C ircuitos
m edidos

autom áticam ente

A lem ania (R ep. Fed.), 
F rancia,
N oruega,
Polonia

N  =2870  
M = 3 ,0 7  
S =16,23 
H L =  16

N  = 9 9 0  
M = 3 ,6 6  
S =17 ,05  
HL =  9

N  = 233  
M =  +  1,22 
S =  24,98 
H L  =  12

Relaciones conform es con 
la R ecom endación M .16 4 de 19 1 de 5 O de 8 •

3. Comparaciones

a) Señales piloto de grupo

El examen de determinadas relaciones, durante el análisis correspondiente al año 1967 (Contribuciones 
COM  IV — Números 185 y 186 del periodo 1964-1968), llevó a la conclusión de que la degradación que 
ponían de manifiesto los resultados correspondientes al primer semestre y al segundo obedecía a un fenómeno 
general de carácter estacional. En 1968, debían obtenerse, pues, resultados comparables a los de 1967, habida 
cuenta de una cierta mejora de conjunto. Sin embargo, el examen de los cuadros relativos a las señales piloto de 
grupo secundario y de grupo primario invalida esta conclusión y sugiere, por el contrario, una estrecha relación 
entre los resultados del primer semestre de 1967 y los del año 1968 en su conjunto.

Las verificaciones realizadas han permitido com probar que en esos dos periodos el análisis versó sobre las 
mismas relaciones, lo que no fue el caso en el segundo semestre de 1967.

b) Circuitos telefónicos

Las relaciones entre países que pudieron examinarse en 1968 fueron casi las mismas que en 1967; la 
degradación observada en la clase 2 al nivel de los grupos primarios no se observa en el plano de los circuitos 
en la clase 1, sí el examen se limita a una sola relación.

El examen de los valores situados fuera de los límites establecidos induce a considerar más bien aparente 
que real la mejora observada en casi todas las clases.
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4. Características de las distribuciones observadas

En el párrafo anterior se ha aludido a los valores situados fuera de los límites (es decir, a los valores 
absolutos superiores a 62,5 cNp), no tomados en consideración en los análisis precedentes. Si se tienen debida
mente en cuenta, parecen constituir una indicación nada despreciable de la estabilidad de la red, ya que corri
gen la impresión demasiado optimista dada por el valor de la desviación típica, subrayada en muchas ocasiones 
en anteriores informes o en contribuciones de la A.T. & T . y al carácter no normal de las distribuciones obser
vadas.

Parece, pues, conveniente añadir a la desviación típica otros parám etros que puedan caracterizar el 
aspecto no gaussiano de las distribuciones de la atenuación. El parám etro más interesante es la expresión:

_ E [ x - E ( x ) } *
6 “  ---------------------  j)

s 4

(coeficiente de kurtosis), nulo para una distribución normal, y tanto mayor cuanto más importante son las 
“ colas” de las distribuciones.

En esta fórmula, E  =  esperanza matemática 

S  =  desviación típica

x  =  variable aleatoria cuyas realizaciones son los resultados experimentales de medida 
e =  coeficiente de kurtosis.

El cálculo del coeficiente de kurtosis, e, se efectuó por “ relación” para los años 1967 y 1968. En muchos 
casos, a una mejora de la desviación típica S  corresponde un aumento de “ e ” , que indica que se ha influido en 
la parte central de la distribución pero no en las “ colas” , fenómeno característico de la influencia de los 
reguladores automáticos.

Los cuadros que siguen indican los valores de M  (media), S  (desviación típica) y e (coeficiente de kurtosis) 
obtenidos para los años 1967 y 1968, tom ando en consideración todos los resultados de medida, y no sólo los 
situados en el interior de los límites ±  62,5 cNp a ambos lados del valor nominal. Los resultados de medida 
fuera de esos límites se consideraron en el cálculo equivalente a

+62,5 cNp ó —62,5 cNp
según el lado en que se hallaba con relación al valor nominal. Probablemente se tiene así una imagen aún opti
mista de la situación.

Las indicaciones que figuran en la casilla superior izquierda de cada cuadro tienen el siguiente significado: 

S =  mediciones de señales piloto de grupo secundario

P =  mediciones de señales piloto de grupo primario
C =  mediciones manuales de circuitos 

A =  mediciones de circuitos con aparatos automáticos.

Las cifras 1 a 5 a continuación de las letras S, P, C o A indican la clase, de conformidad con lo señalado 
en los puntos 2, b y c.

5. Observaciones generales

a) Comunicación de los resultados al relator

El número de resultados de medida comunicados al relator para su análisis no aumentó en 1968 con 
relación a 1967.

Es muy inconveniente que los resultados presentados por las Administraciones para cada relación de trá
fico considerada se refieran a los circuitos, a los grupos primarios y a los grupos secundarios. Se podrá así
determinar más fácilmente la incidencia relativa del equipo de modulación y de las imprecisiones en las
mediciones.
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SI 1967 1968

M -11.57 -2.68

S 22,29 16,67

e -0.09 0,74

S3 1967 1968

M -4 ,43 -0 ,02

S 17.91 13.11

e 1.94 2.46

S2 1967 1968

M -0.12 0,42

S 5.01 4.23

e 49.08 69,43

P1 1967 1968

M -2,12 -1.57

S 21,05 16.53

e 1,02 1.55

P2 1967 1968

M -0.68 -0,70

S 4,14 4,36

e 129.59 58.45

P3 1967 1968

M -1.05 -0.67

S 18.99 13.14

e 2.97 5.14

^ 7  \ 7

C2 1967 1968 A2 1967 1968

M 0.05 -0.92 M -4.57 4.07

S 11.78 11.58 S 22.02 17.89

e 5.09 6.70 e 0.06 1.79

C1
' l 

1967
!

1968 Al 1967 1968

M -1.19 -1.17 M -6,72 -3.23

S 10.40 10,12 S 15.27 16.81

e 6.37 7,60 t 3.21 1.61
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Pu 1967 1968

M 0 3 6.32

S 13.56 11.04

e 5.76 11.58

P5 1967 1968

M -1,14 -1,32

S 3.31 3.04

e -0.46 -0.41

C4 1967 1968

M -1,62 0,07

S 15.56 19.24

e 2.42 2.02

C3 1967 1968

M -0,21 -1.12

S 18.13 18.02

e 3.39 3,79

A3 1967 1968

M -6,17 0.14

S 27.66 28.05

e 0.15 -0 .20

C5 1967 1968

M -1.53 -1,15

S 15.43 14.79

e 3.29 4.72

CCITT 3165

b) Comentarios sobre algunos resultados

Algunos resultados indicados en los cuadros de los puntos 2, e y 2, f pueden aparecer sorprendentes, en 
especial el hecho de que la desviación típica de los resultados de medida correspondientes a circuitos de un solo 
grupo primario no regulado sea inferior a la de los resultados de medida de las señales piloto de dichos grupos 
primarios. Se han sugerido dos explicaciones al respecto:

1) Las mediciones de señales piloto de grupo primario y de circuitos no se hacen en el mismo grupo de 
relaciones.

2) Primero se miden los grupos y se reajustan y luego se procede a las mediciones de circuitos. Ello hace 
que las mediciones se efectúen en circuitos, algunos de los cuales han sido ya indirectamente reajusta
dos. Sería, pues, conveniente medir los circuitos antes de reajustar el grupo, para tener así una imagen 
más real de la situación.

c) Mediciones automáticas

Se ha intentado evaluar la influencia en la desviación típica de las variaciones en los equipos de 
modulación de canal, y de los errores que se deslizan en las mediciones manuales de los circuitos. Para  el con
junto de estos elementos, se ha llegado a una cifra de 7,5 cNp, que concuerda debidamente con el valor ya indi
cado en el anexo 1, punto 2.1 del suplemento N.° 10 del tomo IV del Libro A zul.

Esta cifra es importante, y para reducirla en forma apreciable habrá que desarrollar el uso de los aparatos 
automáticos de medida de transmisión. Los resultados obtenidos por ciertos países que tienen experiencia de 
esta técnica son muy alentadores.
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Suplemento N.° 4.2

RESULTADOS Y ANÁLISIS DE LA 9.a SERIE DE OBSERVACIONES DE  
INTERRUPCIONES BREVES DE TRANSMISIÓN

1. Introducción

El presente suplemento contiene los resultados de la 9.a serie (1968-1972) de observaciones de interrupcio-- 
nes breves de transmisión hecha en la red internacional.

Los cuadros 1 a 3, al final de este suplemento, resumen los resultados obtenidos durante esta serie de 
observaciones, que se han clasificado como sigue:

— la distribución de las interrupciones breves a base de un intervalo de tiempo, junto con pormenores de 
encaminamiento para cada circuito;

— la distribución de las interrupciones breves y el tiempo medio entre averías, para las diversas cate
gorías de interrupciones que pueden afectar a las transmisiones telegráficas y telefónicas en cada uno 
de los circuitos indicados;

— la distribución de las interrupciones breves en función de las categorías generales de causas de las 
interrupciones.

1.2 Se escogieron 13 circuitos de la red como representativos, en la medida de lo posible, de la red 
europea. Además, se probaron dos circuitos de gran longitud, entre Londres y Sidney, por cable y por satélite 
respectivamente.

Estos últimos se incluyeron a fin de obtener información sobre las interrupciones breves en circuitos muy 
largos y complejos, para los cuales no había sido posible obtenerla en pruebas anteriores. Ambos circuitos se 
probaron sólo durante dos semanas, a causa de la dificultad de liberarlos del servicio durante un periodo más 
largo.

2. Comentarios acerca de los cuadros

2.1 Cuadro 1

2.1.1 En la presente serie, la categoría de interrupciones aisladas de 0,5 a 1 ms ha sido reemplazada por 
la de 0,3 a 1 ms. Las gamas de 1 ms a 1 minuto y superiores a 1 minuto se han incluido también para fines de 
comparación.

2.1.2 Con excepción de las interrupciones aisladas inferiores a 10 ms, la distribución de las interrupcio
nes aisladas en las gamas entre 10 ms y 1 minuto presenta un aspecto muy similar al de la obtenida en la octava 
serie de pruebas.

El número de interrupciones aisladas en las gamas inferiores a 10 ms quizá sea, sin embargo, indebida
mente elevado; en efecto, se halló que, para medir las interrupciones de tan corta duración, algunas Adminis
traciones emplearon un aparato de medida de tipo “ contador” , el cual no podría quizá registrar series de inte
rrupciones sino únicamente interrupciones aisladas.

2.2 Cuadro 2

2.2.1 En algunos casos, debido a la diferente longitud de los circuitos de la ruta (diversidad) y al empleo 
de medidas diferentes, los resultados obtenidos para un circuito particular pueden no corresponder necesaria
mente a la calidad global de dicha ruta.

2.2.2 El “ tiempo medio entre averías” (MTBF) es del mismo orden en ambos sentidos. Sin embargo, en 
varios casos, el tiempo medio entre averías en un sentido es 40 veces superior al registrado en el otro sentido.
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2.2.3 Comparando los valores registrados en cinco rutas similares durante la octava serie de pruebas 1 y 
la novena serie de pruebas, los resultados relativos al tiempo medio entre averías evidencian una mejora general 
(salvo en un solo caso).

2.2.4 No se calculó ningún promedio del tiempo medio entre averías para la novena serie de pruebas. 
Todo valor de esta índole tendría que tener en cuenta un “ factor de ponderación” para cada circuito. El “ fac
tor de ponderación ” debiera reflejar, entre otras cosas, la influencia de la longitud del circuito, del número de 
puntos de interconexión en frecuencia vocal y de la duración del periodo de pruebas.

2.3 Cuadro 3

2.3.1 El cuadro 3 se ha preparado de la misma forma que el cuadro 4 del suplemento 4.2 del tomo IV del 
Libro Blanco, con una categoría adicional para las series de interrupciones subdivididas en dos, esto es, 7 en 10 
minutos y 3 en 10 minutos. Este cuadro indica la distribución de las interrupciones en función de sus causas, 
por ejemplo, “ Mantenimiento — Equipos generadores de frecuencias” . Australia presentó todos sus resultados 
en una forma diferente de la indicada en el formulario B utilizado durante las pruebas, razón por la cual no se 
los ha incluido en el cuadro 3.

2.3.2 Se comparan a continuación los resultados de la octava serie con los de la novena serie para las 
diversas causas principales de interrupciones; los subtotales se indican en los cuadros.

2.3.2.1

C U A D R O  A

IN TER R U PC IO N ES AISLADAS D E 5 A 300 MS Y 300 MS A 1 M IN U TO  O MÁS

Causa
5-300 ms 300 ms-1 min. o m ás

8.a serie 9 .a serie 8.a serie 9 .a serie

A verías 16% 8-9%  (20,6) 22% 18,1% (28,0)

M antenim iento 10% 9-6%  (22,5) 13% 7,5%  (11,7)

T rabajos 5% 58,7%  ( 3,5) 22% 47,6%  (19,0)

Indeterm inada 69% 22,8%  (54,4) 43% 26,8%  (41,3)

La mayor diferencia entre la octava serie y la novena serie (cifras que no están entre paréntesis) se observa 
en la categoría “ T rabajos” (53,7% de aumento) y en la categoría “ Causas indeterm inadas” (disminución de 
un 46%) en la gama 5-300 ms. Se observa que han disminuido las interrupciones debidas a “ A verías” y “ M an
tenimiento”. Esas importantes diferencias en la gama 5-300 ms llevaron a analizar más a fondo los resultados y 
se halló que el aumento en la categoría “ T rabajos” se debió casi por entero al número anormalmente alto de 
interrupciones aisladas causadas por el equipo de alimentación de energía de una estación de uno de los circui
tos de la red de prueba.

El número de interrupciones fue tan elevado que se consideró necesario volver a calcular los valores del 
cuadro A sin tener en cuenta los del circuito afectado.

1 Suplemento 4.2, tom o IV, Libro Blanco.
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Los resultados del nuevo cálculo para la novena serie de pruebas se indican entre paréntesis.
La comparación de las cifras entre paréntesis con las correspondientes a la octava serie de pruebas indica 

una tendencia muy diferente. No hay mucha diferencia entre los valores obtenidos en ambas series para las 
categorías “ T rabajos” y “ Causas indeterm inadas” , pero, en las categorías “ A verías” y “ M antenim iento” , el 
número de interrupciones aisladas parece haber aumentado entre 5% y 12%, salvo en la categoría “ M ante
nimiento” en la gama 300 ms-1 min. o más, que registra una ligera disminución.

2.3.2.2

C u a d r o  B

INTERRUPCIONES AISLADAS DE MENOS DE 5 MS

C ausa
8.a serie 9.a serie

Inferiores a  5 ms 0,3-1 ms 1-5 ms

Averías 2,4% 9,7%

M antenim iento N o  indicada 1,7% 31,8%

T rabajos 6,3% 17,5%

Indeterm inada 89,6% 41,0%

La categoría de interrupciones aisladas de menos de 5 ms no ha sido objeto de un estudio profundo en el 
pasado, a causa sobre todo de la falta de un equipo de prueba apropiado. Sin embargo, varias Administraciones 
han utilizado un equipo comercial o han construido un equipo apropiado para ello, probablemente de tipo elec
trónico.

El porcentaje de interrupciones en las gamas inferiores a 5 ms es muy grande, aunque en las categorías 
“ A verías” y “ T rabajos” no es indebidamente elevado. Pero en la categoría “ Causas indeterm inadas” el por
centaje es muy elevado, y anormalmente alto en la gama 0,3-1 ms; esto se debe probablemente a que, con los 
métodos utilizados, es casi imposible localizar la causa de muchas de las interrupciones.

2.3.2.3

C u a d r o  C 

SERIES DE INTERRUPCIONES

Causa 8.a serie
9 .a serie

>  en 10 min 3 po r min

A verías 44% 66,9%  (41,8) 63,5%  (41)

M antenim iento 18% 2,6%  (4,6) 6,7%  (11)

T rabajos 12% 1,6% (2,8) 1,8% (3)

Indeterm inada 26% 28,9%  (50,8) 28,0%  (45)

Comparando los valores del cuadro C (los que no están entre paréntesis en el caso de la 9.a serie), se 
observa una notable reducción del porcentaje de interrupciones debidas a “ M antenim iento” y a “ T rabajos” , y 
que el porcentaje de interrupciones cuya causa no pudo determinarse es aproximadamente el mismo en ambas 
series.

1 Suplemento 4.2, tom o IV del Libro  Blanco.
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En la categoría “ Averías ” , sin embargo, se observa un aumento del orden del 20%. U na investigación per
mitió determinar que un número muy grande de las interrupciones se debía, en este caso,al equipo generador de 
frecuencias de una de las estaciones de un circuito de la red de prueba.

Se volvieron a calcular entonces los valores del cuadro C sin tener en cuenta las interrupciones debidas a 
ese circuito. Los nuevos porcentajes se indican entre paréntesis.

El “ M antenimiento” y los “ T rabajos” parecen tener mucho menor efecto, pero las “ A verías” seguirían 
teniendo una influencia apreciable en los circuitos de la red de prueba. Sin embargo, parecen haber quedado sin 
determinar muchas otras causas de interrupciones en estas pruebas.

3. Comentarios generales

3.1 Resultados de las pruebas

3.1.1 La Comisión de estudio IV tuvo dificultades para extraer conclusiones positivas basándose en las 
pruebas, ya que los resultados globales presentan cierta deformación a causa de inconvenientes en ciertas cate
gorías asociadas a los circuitos.

Excluyendo del análisis las interrupciones de dichos circuitos, el aspecto global de la distribución es similar 
en general al de la 8.a serie de pruebas K

(Observación. — Esto no se aplica a las interrupciones de menos 10 ms de duración.)

3.1.2 Parece ser esencial también que, en las pruebas futuras, si una Administración observa un número 
anormal de interrupciones en un circuito a causa de una o más condiciones importantes de avería, indique 
claramente esta circunstancia en el informe para el C.C.I.T.T.

3.1.3 Como es lógico, en el caso de los circuitos largos y complejos, por ejemplo, Londres-Sidney, el 
número de interrupciones suele ser mucho mayor que en los circuitos de menor longitud y complejidad. 
También los circuitos por satélite o por relevadores radioeléctricos tienden a sufrir más interrupciones que los 
circuitos por cables.

En las pruebas futuras puede ser necesario, pues, analizar por separado los resultados correspondientes a 
los circuitos largos y complejos, y utilizar un factor de ponderación para tener en cuenta su longitud y compleji
dad, a fin de poder establecer una relación entre los dos tipos de circuitos y dar comparaciones válidas.

3.1.4 Equipo de medida

Los análisis de los resultados de las mediciones efectuadas por varias Administraciones pone de 
manifiesto el problema de las variaciones debidas a los diferentes tipos de aparato de medida utilizados en la 
novena serie de pruebas.

Algunas Administraciones parecen haber utilizado instrumentos registradores en cinta de papel, mientras 
que otras, sobre todo para poder medir las interrupciones muy cortas, utilizaron contadores mecánicos o elec
trónicos.

Antes era un requisito esencial que los aparatos de medida empleados por las Administraciones para las 
pruebas de interrupciones breves fueran similares.

El análisis de los resultados de la 9.a serie de pruebas demuestra la importancia de contar con un aparato 
de medida normalizado, y se propone dar gran prioridad a las especificaciones de un aparato de tal naturaleza 
que se estudie ahora en el marco de la Cuestión 10/IV.

1 Suplemento 4.2, tom o IV del Libro  Blanco.
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C u a d r o  1

C ircuito  

A — ►B

Constitución Interrupciones aisladas

D uración de 
las pruebas 
(sem anas)

Lon
gitud
to tal
(km)

C able
de

pares
sim.

Cable
sub

m arino

Cable
coax.
terr.

R adio-
enlace

N úm .
de

secc.
BF

ms

0 ¿
1

ms

1
5

ms

5
10

ms

10
20

ms

20
100

ms

100
300

ms

300 
1 s

s

1
2

s

2
5

s

5
30

30 s >
1 min.1 min.

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

A-B
Ldn-Syd 
(Sat) B-A

10004 194 783 490 51 67 70 54 34 4 12
2

74994" 6 74988 1 16 40 75 89 15 f3
J

15 3 7

A-B
Ldn-Syd 
(Cab) B-A

45913 120 81 131 17 69 57 21 9 2 10
2

25844 19659 6185 4 10 22 24 31 17
V
19 7 5 7

A-B
FfM -W ien
B-A

17964 1678 757 920 773 451
4

383

950 277 673 1 317 95 1 3 5 11 3 4 1 1 4

A-B
Bdp-W ien
B-A

2119 185 38 36 20 11 57
4

210 1 28 8 6 2 2 4

A-B
Bxl-Rt
B-A

232 105
4

219 219 1 4 1 3 2

A-B
Bxl-Ldn
B-A

6 7 12 9
-V

6
J

1 1 3
4

375 88 287 2 13 1 7 5 10 1 3

A-B
K obn-O slo
B-A

18 12 1 1 2 2
4

858 34 144 13 667 1 17 2 2 5 1 1

“ Incluye la sección T ierra-satélite y el radioenlace a través de A ustralia (72,200 km corresponden a la sección po r satélite).
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TOM
O 

IV.2 
- 

Sup!. 
4.2

C u a d r o  1 (co n c l.)

C ircuito C onstitución Interrupciones aisladas D uración de 
las pruebas 
(semanas)

A — ► B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

A-B
K obn-R t
B-A

213 82 23 9 3 1 4 1 2 2

4894 167 404 26 297 1 25 27 26 5 1 5 1

A-B
FfM -K obn
B-A

32 4 2 2 9 6
41197 709 488 1 69 20 1 2 3 7 2 21

A-B
M ad-Prs
B-A

145 66 51 64 133 14
41440 11 482 947 1 104 893 '^2152 495 154 121 58 10

A-B
Brn-M il
B-A

1 2 4

259 7 80 172 1 29 5 4 7 4 15 1 3 5

A-B
FfM -Prs
B-A

162 92 81 61 11 2
4

576 7 76 493 1 37 37 4 5 1 1 14 2

A-B
Brn-Prs
B-A

38 21 8 4 5 4

547 7 540 1 8 ' 4 2 3 1 21 4 6 5

A-B
Ldn-R t
B-A

>
79 15 4 4 3 2 2 2 2 2 5 1

4
446 172 155 119 3 2 2 3 3 8 2 2 10

Nota. — No se indican totales porque su com paración con los de las observaciones anteriores no sería válida.
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IV.2 
- 
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4.2

C u a d r o  2

Interrupciones aisladas

C ircuito Sentido
<  5 ms 5-20 ms 20-300 ms

300 ms 
1 min

T ota l 
5-300 ms

MTBF/Tg
h

Total 
5 ms a 
1 min

MTBF/Tg
h

Total 
20 m s a 

1 m in

MTBF/Tg
h

MTBF/Tph
h

B ern-Paris
A B 38 29 9 0 38 17,7 38 1-7,7 9 75

20
B A 8 6 4 25 10 84 35 24 29 28

F rankfu rt- A B 162 173 72 0 245 2,8 245 2,8 72 9,4
7,6Paris B A 74 9 2 14 11 61,2 25 27 16 42

M adrid- A B 145 117 197 0 314 2,1 314 2,1 197 3,4
0,7Paris B A 104883 2152 649 179 2801 0,2 2980 0,2 828 0,8

Bruxelles- A B 337 0 0 0 0 >  672 0 > 672 0 > 6 7 2
168R otterdam B A 4 a 0 h 1 3 1 672 4 168 4 168

K obenhavn- A B 286 32 4 9 36 18,7 45 15 13 51,8
28R otterdam B A 25 53 6 5 59 11,4 64 10,5 11 61 ,2

London- A B 94 8 5 13 13 51,8 26 25,8 18 37,4
18,7R otterdam B A 0 4 6 12 10 67 ,2 22 30,6 18 37,4

Frankfu rt- A B 19646 1676 1224 oo 2900 0,2 3283 0,2 1607 0 ,4
0,4W ien B A 402 4 5 20 9 75 29 23,3 25 27

Budapest- A B 2304 74 31 57f 105 6,4 162 4,1 88 7,6
6,9W ien B A 0 36 8 2 44 15,3 46 14,6 10 67,2

London- A B 12a l 6 12 11 13 51,8 24 28 23 28,3
13Bruxelles B A 0 13 21 8 34 19,8 42 16 29 23,3

K obenhavn- A B 17 2 2 6 4 168 10 67 ,2 8 84
56Oslo B A 30 0 2 2 2 336 4 168 4 168

Frankfu rt- A B 32 4 4 9 8 84 17 39,6 13 51,8
24K obenhavn B A 89 1 3 12 4 168 16 42 15 45

B ern-M ilano
A B 1 0 2 0 2 336 2 336 2 336

26
B A 29 9 11 16 20 42 36 23,4 27 31

London-^ A B 10004 977 541 230 1518 0,2 1748 0,2 771 0 ,4
0,3Sidney B A 16 115 104 31 219 1,5 250 1,3 135 2,5

L ondon-p A B 45913 197 148 158 345 1 503 0 ,7 306 1,1
0 ,9Sidney B A 10 46 48 31 9,4 7,1 125 5,4 79 4 ,2

a <  10 ms. h 10-20 ms. c Incluye las in terrupciones >  1 min. d Por satélite. e Por cable subm arino.

562 
SERIE 

DE 
O

B
SE

R
V

A
C

IO
N

E
S 

DE 
IN

T
E

R
R

U
PC

IO
N

E
S

 
B

R
EV

ES 
DE 

T
R

A
N

S
M

IS
IÓ

N



TOM
O 

IV.2 
- 

Supl. 
4.2

C u a d r o  3

9.a SERIE DE PRUEBAS DE INTERRUPCIONES BREVES DE TRANSMISIÓN 

Total de interrupciones en todos los circuitos combinados, para periodos diurnos y nocturnos

C ausa de las in terrupciones breves

Interrupciones 
aisladas 
0,3-1 ms

Interrupciones 
aisladas 

1 ms-5 ms

Interrupciones 
aisladas 

5 ms-300 ms

Interrupciones 
aisladas 
>  300 ms

Series 
de interrupciones 

7 en 10 min

Series 
de interrupciones 

3 en min

N úm ero % N úm ero % N úm ero % N úm ero % N úm ero % N úm ero %

Fuentes de energía 51 0,2 28 1,1 25 0,6 38 5,1 0 0 9 2,7
Cables 8 0 5 0,2 60 1,5 34 4,6 21 5,4 4 1,2
D esvanecim ientos 5 0 86 3,2 273 6,5 36 4,9 38 9,8 27 8,4

Averías < E quipo  term inal 122 0,6 46 1,7 4 0,1 9 1,2 21 5,4 25 7,7 .
E qu ipo  generador de 

frecuencias 319 1,5 94 3,5 0 0 2 0,3 178 45,9 135 41,9
, L íneas 10 0,1 3 0 6 0,2 15 2 1 0,3 5 1,6

T o ta l averías 515 2,4 262 9,7 368 8,9 134 18,1 259 66,8 205 63,5

Fuentes de energía 145 0,7 47 1,7 3 4 ’ 0,8 8 1,1 0 0 1 0,3
E quipo term inal 72 0,3 709 26 325 7,8 15 2,0 0 0 0 0

M antenim iento  - Equipo generador de 
frecuencias 131 0,6 59 2,2 34 ' 0,8 12 1,6 10 2,6 9 2,7

. Líneas 29 0,1 53 1,9 9 0,2 21 2,8 0 0 12 3,7

T ota l m antenim iento 377 L7 858 31,8 402 9,6 56 7,5 10 2,6 22 6,7

En las fuentes de energía 56 0,3 406 14,9 2404 57,2 265 35,8 0 0 1 0,3

T  rabajos En cables 0 0 1 0 2 0,1 9 1,2 3 0,8 0 0
O tros trabajos 840 4 29 1,1 19 0,5 42 5,7 1 0,3 4 1,2

. En la estación 428 2 41 1,5 35 0,9 36 4,9 2 0,5 1 0,3

T ota l trabajos 1324 6,3 477 17,5 2460 58,7 352 47,6 6 1,6 6 1,8

C ausa indeterm inada 18 834 89,6 1 108 41,0 959 22,8 198 26,8 112 29 90 28

Total 21 050 100 ■ 2715 100 4 199 100 740 100 387 100 323 100
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Suplemento N.° 4.3

CARACTERÍSTICAS DE CIRCUITOS INTERNACIONALES ARRENDADOS
DE TIPO TELEFÓNICO

Es probable que un circuito internacional arrendado entre puntos fijos con los valores menos favorables 
para todos los límites admisibles tenga las características que se indican a continuación. En circuitos de 
estructura menos compleja, los valores pertinentes pueden modificarse en numerosos casos aplicando un factor 
de proporcionalidad apropiado.

1. Distorsión de atenuación

Para poder evaluar con seguriaad la distorsión de atenuación que es probable que tenga en la práctica un 
circuito mundial arrendado de longitud máxima entre abonados, es indispensable conocer o evaluar la dis
torsión debida a los elementos principales de dicho circuito. Tales elementos son los siguientes:

1.1 Dos líneas de abonado

La longitud media de una línea de abonado está probablemente comprendida entre 0,8 y 2,4 km (0,5 y 1,5 
millas); en el caso de cables de pares no cargados, de diámetros frecuentemente heterogéneos, introduce una 
atenuación de 4 a 5 dB (4,6 a 5,8 dNp), por ejemplo, a 1600 Hz. Las línea más largas se establecerán probable
mente en cables de pares cargados.

1.2 Dos circuitos de enlace

Estos circuitos conectan la central urbana al centro interurbano; se establecen normalmente en cables de 
pares, cargados o no, y cada uno de ellos introduce una atenuación comprendida entre 3 y 6 dB (3,5 y 7 dNp) a 
1600 Hz. En ciertos casos, estos enlaces se establecen en sistemas de transmisión para cortas distancias, con 
multiplaje por distribución de frecuencia o con modulación por impulsos codificados.

La figura 1 representa la característica atenuación de inserción/frecuencia entre resistencias de 
600 ohmios de un cable de pares no cargados, calculado de modo que introduzca una atenuación de 19 dB 
(22 dNp) en 1600 Hz. Este valor de 19 dB (22 dNp) se distribuye como sigue: »

— dos líneas medias de abonado, 4,5 dB cada una =  9 dB,
— dos circuitos medios de enlace, 5 dB cada uno =  10 dB.

La figura 1 muestra también la distorsión de atenuación no compensada de un cable no cargado de 50 
millas (80 km) (20 Ib, calibre 19; 0,9 mm, 88 mH, 2000 yardas, 1,818 km, 0,066 (xF/milla, 41 nF/km).

1.3 Cadena de circuitos en cuatro hilos encaminados por 12 secciones de corrientes portadoras

La Comisión de estudio XV opina que la característica atenuación/frecuencia de una cadena de 12 seccio
nes de corrientes portadoras con un par de equipos de modulación de canal de 4 kHz conforme con lo 
dispuesto en la Recomendación G .2321, debe ser la siguiente:

1 Libro Blanco
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G am a de frecuencias 
(Hz)

G am a de atenuaciones con relación a 800 Hz

Inferior a 400 C om o mínimo igual a —2,2 dB (—2,5 dN p) 
sin o tra  especificación

400-600 +4,3 a - 2 ,2  dB (+ 5  a - 2 ,5  dN p)
600-2400 + 2,2 a - 2 ,2  dB (+ 2 ,5  a - 2 ,5  dN p)

2400-3000 +4,3 a —2,2 dB (+ 5  a - 2 ,5  dN p)
3000-3200 +8,7 a —2,2 dB (+ 1 0  a - 2 ,5  dN p)

Superior a 3200 C om o mínimo igual a —2,2 dB (—2,5 dN p)
sin o tra  especificación

En ciertas secciones de circuitos internacionales de gran longitud, se utilizan equipos de modulación de 
canal con una separación de 3 kHz, de modo que no se transmite ninguna señal por encima de 3100 Hz. Ade
más, estas secciones de circuitos comprenden a veces tres pares de equipos de modulación de canal.

La atenuación nominal a 800 Hz de la cadena de 12 secciones entre los puntos en dos hilos de los equipos 
de terminación instalados en las centrales interurbanas terminales no está especificada, pero podría ser del 
orden de 10 dB (12 dNp) para una desviación típica del orden de 3 a 4 dB (3,5 a 4,6 dNp).

2. Tiempo de propagación de grupo y  distorsión del tiempo de propagación de grupo

Tomando como base los valores típicos comunicados por las Administraciones, la Comisión de estudio 
XV ha evaluado la característica combinada de tiempo de propagación de grupo de los equipos de modulación

Np

a =  dos veces la atenuación de inserción entre resistencia de 600 ohm ios para  12,8 km de cable no cargado  (20 Ib; calibre 19;
0,9 mm); la atenuación en 1600 Hz es de 19 dB (22 dNp). 

b =  atenuación no corregida para 80 km de cable cargado con relación a la atenuación en 800 Hz (88 m H ; 1,818 km ; 20 lib. calibre 
19,09 mm; 0,066 (i.F/milla, 41 nF/km ).

FIG URA 1. — Características de circuitos en cables cargados o no
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de canal de una cadena formada por 12 secciones de circuitos de corrientes portadoras. Esta característica y la 
característica correspondiente a una longitud de 80 km (50 millas) de cable cargado se indica en el cuadro 
siguiente:

Frecuencia
(Hz)

Tiempo de propagación de grupo (ms)

12 pares de equipos 
de modulación de canal

80 km (50 millas), 
de cable cargado a

300 50 4,5
400 35 4

2000 14 4
3000 22 5,5
3400 41 6

° 20 Ib, calibre 19 (hilos am ericanos) 0,9 m m ; 88 m H /2000  yardas; 1,818 k m ; 0,066 p.F/m illa, 41 nF /km

La distorsión de tiempo de propagación de grupo inducida por cables de pares no cargados suele ser 
despreciable com parada con los valores de tiempo de propagación de grupo indicados en el cuadro precedente.

Por ello, la distorsión de tiempo de propagación de grupo de un circuito mundial arrendado es probable
mente del orden de 36 a 38 ms en 300 Hz, y de 27 a 35 ms en 3400 Hz; el valor superior corresponde a la pre
sencia en el circuito de 320 km (200 millas) de cables cargados sin igualación.

Se puede, pues, evaluar el valor absoluto del tiempo de propagación de grupo a 800 Hz aproximadamente 
para una comunicación determinada, a base de los elementos siguientes:

Sistemas nacionales

El tiempo de propagación de grupo hasta el abonado más distante no debe probablemente exceder de:

12 + (0,0064 x distancia en millas) ms
12 + (0,004 x distancia en kilómetros) ms.

Circuitos internacionales

1) En los cables terrestres, y en los cables submarinos, se tom a como base una velocidad de propagación 
de 160 km/ms (100 millas/ms);

2) Satélites (un solo tramo)
Satélite de altitud media - altitud media 14 000 km (8750 millas): 110 ms.
Satélite de gran altitud - altitud media 36 000 km (22 5000 millas): 260 ms.

3. Am plitud de los ecos que acompañan a la señal de datos

El anexo 1 al tomo III del Libro A zu l  contiene una evaluación de la estabilidad de la cadena de circuitos 
en cuatro hilos de una comunicación mundial. El método de cálculo descrito en ese anexo puede servir para 
evaluar la magnitud del primer eco, para la persona que escucha, que acom paña a la señal en el receptor de 
datos en un circuito arrendado con una prolongación en dos hilos hasta el local del abonado. En primera 
aproximación el valor de la relación señal/primer eco para la persona que escucha, medida en el centro terminal 
interurbano que dé servicio al receptor de datos, será igual al doble de la estabilidad1 de la cadena de circuitos 
en cuatro hilos, en el supuesto de que las atenuaciones de equilibrado de los dos equipos de terminación sean 
básicamente iguales y constituyan las principales fuentes de eco.

En estas condiciones, la distorsión de atenuación sufrida por la señal de eco es función, no sólo de las 
atenuaciones de las secciones de circuito, sino también de las características de atenuación de equilibrado de los 
dos equipos de terminación. A este respecto, es importante señalar que los peores valores de atenuación de 
equilibrado se presentan por lo general en los límites de la banda de frecuencias telefónicas, fuera de la banda de 
frecuencias que interesa normalmente para las transmisiones de datos. Puede suponerse, en consecuencia, que

1 El valor “ doble de la estabilidad” es num éricam ente igual a la m agnitud llam ada “ atenuación en bucle” (símbolo M) en el anexo
1 al tom o III del Libro A zu l.
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el valor de la atenuación de equilibrado es mayor que el de la atenuación de equilibrado para la estabilidad, y 
que se acerca quizás al de la atenuación de equilibrado para el eco, aunque este último esté más estrechamente 
ligado al efecto subjetivo del eco en los usuarios del teléfono.

4. Ruido térmico y  ruido de intermodulación (silbido)1

La Recomendación G.222 indica los objetivos de potencia de ruido en un punto de nivel relativo cero para 
un circuito ficticio de referencia internacional de corrientes portadoras, de 2500 km de longitud, establecido 
mediante sistemas de cable o de relevadores radioeléctricos. En las Recomendaciones G .3 1 1, G .444 y G.445 se 
indican otros objetivos de ruido para circuitos en líneas de hilo aéreo, en sistemas por dispersión troposférica y 
en sistemas de telecomunicaciones por satélite.

Se indican objetivos para la potencia media en una hora, para la potencia media en un minuto y para la 
potencia de ruido integrada en un periodo de 5 ms. Los objetivos para la potencia media de ruido en un minuto 
y para la potencia integrada en un periodo de 5 ms conciernen particularmente a los sistemas de relevadores 
radioeléctricos, mientras que la media en una hora basta por sí sola para describir los sistemas de cable con 
multiplaje por distribución de frecuencia.

Conviene señalar que los periodos mencionados (hora, minuto, 5 ms) se relacionan con el método de 
medida o de cálculo. En el caso particular de los sistemas de relevadores radioeléctricos, el C .C .I.R . estima que 
el alto nivel de ruido atribuido a los fenómenos de propagación (desvanecimiento, por ejemplo) se caracteriza 
por una duración de algunos segundos o décimas de segundo, y que el elevado ruido debido a o tras causas (por 
ejemplo, chasquidos causados por la alimentación y por los órganos de conmutación) puede reducirse a pro
porciones despreciables concibiendo de modo adecuado los sistemas de relevadores radioeléctricos.

En el caso de circuitos de longitud inferior a 2500 km, se puede suponer, sin grave riesgo de error, que la 
magnitud de las potencias medias de ruido en una hora y en un minuto es directamente proporcional a la longi
tud del circuito. En el caso de la potencia integrada de ruido en 5 ms, es la incidencia la que se puede considerar 
proporcional a la longitud, (es decir, el porcentaje para un mes o para una hora).

En la Recomendación G.125 se indican objetivos provisionales de ruido para circuitos muy cortos estable
cidos en sistemas de corrientes portadoras, y en la Recomendación G.153 los relativos a circuitos de longitud 
muy superior a 2500 km. Estos objetivos los estudia la Comisión de estudio especial C.

Puede ser interesante señalar que los objetivos indicados en la Recomendación G .222 son apropiados para 
los sistemas de señalización telefónica existentes, así como para la telegrafía arm ónica con modulación de 
frecuencia a 50 baudios. La telegrafía armónica con modulación de amplitud a 50 baudios es mucho más sen
sible al ruido, y la Recomendación G.442 indica un objetivo mucho más riguroso para la potencia integrada de 
ruido en 5 ms.

5. Ruido impulsivo (chasquidos y ruidos sordos)

Cuantitativamente, se sabe poco sobre el ruido impulsivo en las secciones de circuitos internacionales. La 
Comisión de estudio especial C ha especificado recientemente un aparato de medida apropiado para el ruido 
impulsivo. A título informativo, impulsos de valor igual al valor máximo de una sinusoide con un nivel de 
potencia de —30 dBmO (35 dNmO) no son raros en los canales de los modernos sistemas de corrientes por
tadoras. Los impulsos de nivel superior son proporcionalmente más numerosos.

6. Señales perturbadoras en frecuencias discretas (silbidos)

Cuando se encaminan grupos primarios de 16 canales por secciones de grupos primarios establecidas en 
sistemas con multiplaje por distribución de frecuencia basados en frecuencias portadoras virtuales con 
separación de 4 kHz, hay que desplegar a veces esfuerzos especiales para reducir a un nivel aceptable los “ silbi
dos” que se producen en 1 kHz y en 2 kHz.

1 Las referencias indicadas en este punto corresponden al tom o III del Libro A zul.
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7. Interrupciones breves

El Suplemento N.° 4.2 contiene los resultados de una serie reciente de mediciones de las interrupciones en 
los circuitos internacionales. En primera aproximación, puede considerarse que la frecuencia de las interrupcio
nes es proporcional a la longitud del circuito. Sin embargo, no pueden razonablemente producirse interrupcio
nes de este tipo en las secciones de circuito por cable submarino o por satélite.

8. Variaciones bruscas de fa se

En los sistemas con multiplaje por distribución de frecuencia, se producen a menudo variaciones bruscas 
de fase cuando se cambia un sistema de alimentación de corrientes portadoras. Pueden producirse entonces 
todas las variaciones posibles entre 0o y 180°. Probablemente, esas variaciones de fase van siempre acom paña
das de una interrupción breve, que es prácticamente imposible de distinguir.

9. Frecuencias laterales parásitas debidas a la alimentación (zumbido de red en la frecuencia portadora)

Una de las causas de este fenómeno es la presencia de señales parásitas a la frecuencia de la red para la
alimentación de corrientes portadoras (se observan asimismo armónicas y subarmónicas de la frecuencia de ali
mentación). Los valores de la relación señal/frecuencia lateral suelen estar comprendidos en la gam a de 45 a 
55 dB (52 a 63 dNp) por circuito, aunque se han observado relaciones mucho menores. Este problema 
debe estudiarse a lo largo del presente periodo.

10. Error de frecuencia

Se estima que un circuito compuesto de 12 secciones, cada una de las cuales es encaminada por un grupo
primario, introduce un error de frecuencia de un valor medio de 0 Hz y una desviación de 1,1 Hz con relación a
este valor medio. Si se supone una distribución normal de los errores, se puede evaluar la probabilidad de un 
valor determinado de error.

Es lógico suponer que los circuitos de estructura menos compleja introducen una menor probabilidad de 
error de frecuencia. En el caso de un circuito de no más de tres secciones encam inadas por sistemas de corrien
tes portadoras, el error máximo no debiera exceder de ± 2 Hz.

11. Distribución no lineal

11.1 Sistemas de multiplaje por distribución de frecuencia

Los productos de intermodulación que se originan en la banda de frecuencias transmitida de los sistemas 
de multiplaje por distribución de frecuencia suelen tener un nivel muy reducido si el nivel total de potencia de la 
señal compuesta es bastante más bajo que el punto de sobrecarga de los canales.

11.2 Sistemas con modulación por impulsos codificados

La transmisión en línea con modulación por impulsos codificados se caracteriza por el hecho de que las 
señales sinusoidales van acompañadas de productos de intermodulación de nivel algo superior al de los produc
tos del mismo tipo observados en los circuitos clásicos de corrientes portadoras con multiplaje por distribución 
de frecuencia, y, por supuesto, muy superior al de los productos de intermodulación observados en los circuitos 
de pares metálicos de baja frecuencia. El valor real de la relación señal/distorsión de un sistema con 
modulación por impulsos codificados es función del número de cifras de codificación, de la ley de comprensión 
y de expansión y del nivel de la señal. En el caso de los sistemas actualmente en explotación y en estudio, se 
puede obtener una relación máxima señal/distorsión de unos 30 dB (35 dNp), en una gam a de niveles de señal 
comprendida entre 0 y 30 dBmO (0 y 35 dNmO). En los niveles inferiores o superiores a esta gama, el valor de la 
relación señal/distorsión disminuye rápidamente hasta un nivel que se suele situar en 10 dB (12 dNp). Los pro
ductos de distorsión son de tipo 2A, A + B y 2A — B. En los circuitos internacionales arrendados, puede haber 
dos circuitos de esta naturaleza y, en casos excepcionales, cuatro, a menos que se tomen medidas de encam i
namiento particulares para evitar su inserción.
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Suplemento N.° 4.5

INSTRUCCIONES SOBRE LAS FUTURAS MEDICIONES DE LA CALIDAD DE TRANSM ISIÓN  
DE COMUNICACIONES COMPLETAS Y LA PRESENTACIÓN DE LOS RESULTADOS

1. Establecimiento de las comunicaciones

a) Las comunicaciones deben establecerse de preferencia entre aparatos telefónicos de servicio instala
dos en centrales urbanas. De este modo, se reduce al mínimo la longitud de la línea de abonado y se evita el 
reembolso de las llamadas. Una vez establecida la comunicación, se desconectan los aparatos telefónicos y se 
reemplazan por el aparato de medida apropiado (véase en el punto 7 un montaje posible de los aparatos de 
medida).

b) Las comunicaciones de prueba deben establecerse del mismo modo que las comunicaciones ordi
narias. Por ejemplo, en una relación semiautomática hay que pasar por una operadora. En este caso, la com u
nicación de prueba se ajustará exactamente a los procedimientos normales de explotación de la Administración 
de que se trate.

Las características de las conexiones entre pupitres de prueba, jacks de medida de las estaciones de repe
tidores, etc. no son de mucha utilidad y se hará por tanto caso omiso de ellas.

c) En ciertos casos, la operadora encargada de establecer una comunicación internacional de salida pide 
al abonado que llama que cuelgue y le señala que le llamará una vez establecida la conexión con la estación 
deseada. Esto significa que en una comunicación de este tipo la totalidad o una parte de la prolongación nacio
nal del país de salida comprenderá circuitos nacionales explotados en la dirección de llegada. Tales comuni
caciones se denominan “ comunicaciones revertidas” y requieren una indicación (véase el punto 6).

d) Ciertas comunicaciones pueden establecerse a través de una ruta alternativa o de una ruta de desbor
damiento que comprenda centros internacionales intermedios por los que no pase la ru ta directa. Sin embargo, 
es poco probable que sé dé este caso con la suficiente frecuencia para comprometer gravemente la precisión de 
los análisis ulteriores si pasa inadvertido, por lo que no es necesario tenerlo en cuenta.

e) Debiera ser posible constituir uno o dos equipos de personas, eventualmente que posean idiomas 
extranjeros, que se desplacen por el país para efectuar comunicaciones internacionales de prueba en diversos 
puntos del territorio. Convendría, evidentemente, que esos equipos volantes solicitaran siempre el mismo o los 
dos mismos aparatos de servicio en cada uno de los países con los que hubieran de corresponder. Se evitaría así 
prever reglas permanentes complicadas para  asegurar la cooperación internacional con un gran número de ubi
caciones en un país determinado.

f) Una vez establecida la comunicación entre el equipo volante que haga la llamada, y los aparatos 
especialmente equipados para recibirla, el equipo volante puede indicar al equipo fijo el número del aparato que 
utiliza, y se pueden medir fácilmente las conexiones establecidas en el sentido inverso. De este modo, no es 
necesario señalar por anticipado los números telefónicos que emplearán los equipos volantes.

g) No hace falta recurrir al personal de los centros internacionales o de las estaciones de repetidores, 
pero no hay que pasar por alto el papel que como intérprete puede desempeñar. Puede ser útil estáblecer por 
separado la comunicación con el centro internacional cuando su asistencia sea necesaria. En consecuencia, 
conviene informar a los centros internacionales de que se hacen pruebas de comunicaciones completas, a fin de 
que puedan cooperar de ser preciso. No debiera ser necesario, por lo común, que el centro internacional inter
venga en la comunicación medida, a menos que se produzca una avería.
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h) Las Administraciones que acepten recibir llamadas de prueba deben ponerse en contacto con las 
Administraciones con las que les sea fácil colaborar (idioma común, husos horarios idénticos o convenientes y 
circuitos y relaciones de interés común), y comunicar los números nacionales de los aparatos de servicio que 
estarán equipados con los aparatos de medida necesarios y con los cuales se podrán efectuar pruebas durante 
las horas laborables convenidas. Las centrales en que se hallen los aparatos de servicio elegidos deberán 
efectuar, en la medida de lo posible, encaminamientos de diferente complejidad hacia el centro internacional. Se 
obtendrá así una m uestra de las principales clases de prolongaciones nacionales. La Comisión de estudio IV 
notificará el periodo para el que se organice un program a coordinado de comunicaciones de prueba.

Tales program as no influyen para nada en las mediciones análogas que las Administraciones deseen 
efectuar entre sí en cualquier momento, pero los resultados de éstas no se comunicarán al relator. Llegado el 
caso, se podría transmitir un análisis sencillo de estas mediciones a la Secretaría del C.C.I.T.T. para que lo 
ponga en conocimiento de la Comisión de estudio interesada.

i) Se medirán de ser posible muestras de comunicaciones completas en las que intervengan diferentes 
prolongaciones nacionales.

j) No es necesario tener en cuenta las tendencias del tráfico en los diferentes tipos de mediciones con 
prolongaciones correspondientes a los diversos grados de complejidad de las comunicaciones.

2. Averías

Cuando se compruebe claramente una avería importante en una comunicación, el país de salida con
signará la avería en el formulario relativo a las comunicaciones de salida. Com o es natural, convendrá tom ar 
las medidas necesarias para su rápida reparación.

3. Concentradores de líneas

Las comunicaciones establecidas en circuitos internacionales por medio de concentradores de líneas 
(como los CELTIC o TASI) están sujetas a atenuaciones variables mientras el concentrador reasigna los 
canales.

Hay que adoptar disposiciones y métodos especiales (descritos en el punto 8) para evitar la aparición de 
este fenómeno.

Para obtener datos sobre la incidencia en la atenuación medida a 800 Hz, convendría aprovechar una o 
dos ocasiones para observar el efecto de una interrupción deliberada del tono de prueba y del tono de guarda 
(véase el punto 8). Por supuesto, tales pruebas sólo son válidas si se efectúan durante el periodo cargado de la 
ruta internacional de que se trate.

4. Impedancia del aparato de medida

La impedancia de los aparatos de medida debe ser la utilizada normalmente por la Administración.
Si la impedancia empleada no es igual a 600 ohmios, la Administración debe comunicar los resultados 

obtenidos con el montaje experimental normal. Las pruebas prácticas han dem ostrado que la presencia de 
impedancias de valores normales diferentes tiene un efecto despreciable.

Conviene que la o tra Administración que participe en las pruebas conozca la impedancia terminal utili
zada para las mediciones.

5. Parámetros que deben medirse o calcularse

Hay que medir o calcular los siguientes parámetros:

a) El equivalente en los dos sentidos de transmisión, en el mayor número posible de las frecuencias 
siguientes: 200, 300, 400, 600, 800, 1000, 1400, 2000, 2400, 3000 y 3400 Hz;
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b) Siempre que se pueda, la distorsión de tiempo de propagación de grupo. Esta medición sólo puede 
hacerse si las dos Administraciones disponen de aparatos compatibles para medir el tiempo de propagación de 
grupo;

y, en ambos extremos de la comunicación:

c) El nivel de la potencia de ruido (uniforme) no ponderado;

d) El nivel de la potencia de ruido con ponderación sofométrica (no se pide el valor de la fuerza electro
motriz sofométrica);

e) La potencia de ruido en una banda limitada por medio de un filtro de las siguientes características:

A T EN U A C IÓ N  DE IN S E R C IÓ N , E N TR E  IM P E D A N C IA S  D E  600 O H M IO S, D E L  F IL T R O  A U X IL IA R  Q U E  DEBE 
E M PLE A R SE  EN C O M B IN A C IÓ N  C O N  LA PA R T E  V O L TÍM E TR O  D E  U N  S O F Ó M E T R O  

PA R A  L IM IT A R  LA B A N D A  D U R A N T E  L £ S  M E D IC IO N E S  D E  R U ID O

(véase la no ta  1)

G am a de frecuencias 
(Hz)

A tenuación de inserción con relación a la a tenuación  a 800 Hz 
(no ta  2)

Por debajo de 600 A um enta (cuando dism inuye la frecuencia a p a rtir  de 600 Hz) 
a razón de 18 dB /octava aprox im adam ente

600 3 dB (valor nom inal)

600-750 D ism inución regular 
sin o tra  especificación

750-2300 0 ± 1  dB

2300-3000 A um ento  regular 
sin o tra  especificación

3000 3 dB (valor nom inal)

Por encim a de 3000 A um enta (cuando la frecuencia aum enta a p artir  de 3000 Hz) 
a razón de 18 dB /octava aprox im adam ente

N ota 1 — C uando no se utiliza un sofóm etro, conviene em plear la parte “ vo ltím etro” del m edidor nacional de ruido.

N ota  2 .— La atenuación de inserción debe m edirse entre im pedancias iguales a la im pedancia nom inal de los apara tos de m edida 
utilizados en la red local. En ciertos países, este valor es diferente de 600 ohm ios, por ejem plo, 900 ohm ios.

f) Siempre que sea posible, el nivel de ruido impulsivo se medirá con el aparato  especificado en la Reco
mendación V.55, durante un periodo de 15 minutos, con un umbral ajustado en —18 dBmO, es decir 
18 dB inferior al nivel recibido cuando se aplica el generador normal, en el lado transmisión, en la frecuencia de 
referencia (800 Hz o 1000 Hz). El instrumento deberá utilizarse en la posición “ banda uniform e” , con un 
“ tiempo m uerto” de 125 ms.

6. Realización de las mediciones y  presentación de los resultados

a) Unidad que debe emplearse

En el supuesto de que el relator disponga de un com putador para el análisis de los resultados de medida 
que se le transm itan, éstos podrán expresarse en cualquiera de las unidades indicadas a continuación a 
condición de que se especifique claramente la unidad elegida. No deben emplearse unidades distintas de las 
siguientes:
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— Señales de medida: dBm, dNm, Nm,
— Ruido no ponderado (uniforme) y de banda limitada: dBm, dNm, Nm, mV(pd), dBrn,
— Ruido ponderado sofométricamente: dBmp, dNmp, Nmp, mVp(pd), dBrnC.
(En caso de valores expresados en mV(pd) y en m V p(pd), se indicará la impedancia de los aparatos de 
medida).
Se aconseja expresar los resultados en dBm en lugar de dNp o mV. (Véase la Recomendación B.4 del 

tomo I del Libro Blanco.)
El nivel de las señales de medida debe expresarse por medio de tres cifras significativas, y el de las

potencias de ruido mediante dos cifras significativas.
La distorsión del tiempo de propagación de grupo debe expresarse en ms.
Las distancias deben expresarse en km.

b) Puntos de medida

Los únicos niveles de señal que hay que consignar son los aplicados o medidos en los puntos de prueba o 
en el extremo de la comunicación completa.

c) Valores que hay que registrar

Los niveles de potencia de ruido que hay que presentar son los efectivamente medidos en los puntos indi
cados. No hay que tra tar de referirlos a otros puntos.

d) Intercambio de datos

Al efectuar la medición, todas las partes interesadas deben comunicarse recíprocamente sus resultados de 
medida en las unidades que hayan utilizado. Por lo tanto, todas ellas deben disponer de formularios análogos a 
los del C .C.I.T.T., que permitan el empleo de diversas unidades.

e) Información de encaminamiento

El esquema adjunto al formulario de medida debe completarse para cada comunicación de prueba. Es inú
til indicar en detalle la estructura de la prolongación nacional, y no hace falta conocer el número del circuito 
utilizado entre las centrales nacionales; en cambio, debe señalarse la estructura general del encaminamiento, 
por ejemplo, el hecho de que la comunicación ha sido establecida por un centro primario de conmutación en 
dos hilos (2 W) y luego por un centro secundario de conmutación en cuatro hilos (4 W). Conviene hacer uso de 
las letras A y M para indicar, respectivamente, una central telefónica autom ática o una central manual. Se 
darán todos los datos que se posean sobre la naturaleza de los sistemas de transmisión empleados, aunque se 
comprende que ello no será posible en general.

f) Comunicaciones revertidas
Conviene indicarlas en los formularios por medio de flechas, como en el ejemplo siguiente, en que se ve 

que una comunicación ha sido “ invertida” en un centro manual intermedio en dos hilos (2 M).

Central
local
2WA 2WA

Sección
internacional

CCITT-3159
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g) Caso en que establecen varias comunicaciones de prueba entre los mismos puntos

Cuando se establezcan varias comunicaciones de prueba entre los mismos puntos, se presentarán por 
separado los resultados relativos a cada una de ellas. Se utilizará un número de serie para distinguir esas com u
nicaciones, por ejemplo:

Londres (GB) 4323891 -  Milán (I) 867433 

comunicación N.° 2 de una serie de tres comunicaciones.

Para designar los países participantes se emplearán siempre los códigos del Program a de mantenimiento 
periódico.

h) Responsabilidad de la presentación de los resultados a l relator

El país en que se origine la comunicación debe presentar los resultados de medida obtenidos para ambos 
sentidos de transmisión, en las unidades indicadas en el punto a), mediante el formulario para las comunicacio
nes de salida. Se com pletará el esquema de encaminamiento para  indicar la sección nacional, la sección inter
nacional y, en su caso, los centros internacionales de tránsito.

El país que recibe la comunicación presenta un formulario para comunicaciones de llegada indicando su 
propia sección nacional en el esquema de encaminamiento completado, y los resultados de medida para los dos 
sentidos de transmisión. Estos resultados serán muy útiles para verificar si los formularios para las comuni
caciones de salida contienen errores flagrantes, debidos quizás a problemas de idioma entre los técnicos encar
gados de las mediciones.

Se facilitaría mucho el trabajo del relator si los formularios relativos a las comunicaciones de salida se 
imprimiesen en papel blanco, y los relativos a las comunicaciones de llegada en papel de color. En el ángulo 
superior derecho de los formularios para las comunicaciones de salida se indicará el nombre del país (véanse los 
formularios más adelante). En los formularios para las comunicaciones de llegada, se preverá también un 
espacio para el nombre del país de origen (véanse los formularios más adelante).

Para que el relator pueda agrupar correctamente cada par de formularios correspondientes a una comuni
cación medida, es de suma importancia que se faciliten los datos siguientes: fecha, hora universal (T.M .G.) y 
hora local. Es esencial que los formularios enviados al relator por cada país sean idénticos. Conviene utilizar 
formularios similares a los reproducidos más adelante. Si la presentación es uniforme para todos los países, el 
relator podrá comprender, sin necesidad de traducirlos, los datos en idiomas extranjeros. Los formularios no 
contienen espacios para la inscripción de resultados de medida de la distorsión de tiempo de propagación de 
grupo. Los países que puedan hacer esas mediciones deberán agregar una hoja al respecto en el formulario para 
las comunicaciones de salida (o de llegada), con una llamada que remita a la comunicación de prueba. H ay que 
indicar claramente la frecuencia de referencia utilizada para medir la distorsión de tiempo de propagación de 
grupo.

7. Ejemplo de montaje de medida

La figura 1 ilustra un montaje apropiado para medir comunicaciones establecidas por conmutación. Los 
elementos marcados “ sólo si es necesario ” conciernen a las comunicaciones en que puedan intervenir concen
tradores de líneas, y que exijan montajes especiales y métodos particulares.

8. Aparatos especiales y  métodos particulares utilizables en las comunicaciones en que puedan intervenir con
centradores de líneas

a) Para evitar que un concentrador de líneas modifique la asignación de un canal durante las mediciones, 
se puede aplicar una señal de guarda de frecuencia elevada (3200 Hz) y de reducido nivel (—30 dBm o
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Cierre antes

Aparato
te le fó n ico

O scilador

Aparato de 
medida de la  
transmisión

Medidor 
de ruido

Tono de guarda para el 
concentrador de lín ea s

N ota 1. — Bobina de retención de im pedancia elevada. Por ejemplo 400 ohm ios, 4,2 henrios; la im pedancia se m antiene en pre
sencia de una corriente continua apropiada (por ejemplo, 90 mA).

Nota 2. — El valor de estas resistencias y el del nivel a la salida del oscilador de 3200 Hz deben elegirse de m anera que se pueda 
aplicar unos —30 dBm (—35 dBm) a la com unicación probada y que en la precisión de la medición de las señales recibi
das y del ruido no influya una atenuación injustificada de puesta en derivación.

Redes de ponderación 1 =  nivel uniforme 2 =  ponderación telefónica 3 =  limitación de banda

F IG U R A  1. — Ejemplo de un m ontaje de m edida apropiado
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—35 dNm aproximadamente, por ejemplo, al final de una comunicación completa) para  garantizar la retención 
del canal. Los elementos facultativos de la figura 1 muestran cómo se puede aplicar dicha señal.

b) En la práctica, la presencia del tono de guarda inyectado en un extremo no influye para nada en la 
precisión del nivel de las señales recibidas o del ruido medido en el otro extremo. En efecto, en la actualidad 
(1967), los canales de comunicación para concentradores de líneas los suministran equipos de modulación de 
canal con una separación de 3 kHz, y si la señal de guarda de 3,2 kHz llega al concentrador, no será transm i
tida por el canal de comunicación. U na consecuencia útil de esta situación es que es lógico suponer que si el 
tono de guarda se transm ite por la totalidad de la conexión, ésta no incluye un concentrador. En tal caso, se 
puede suprimir la señal de guarda y hacer las pruebas normalmente.

c) La señal de guarda inyectada localmente puede no obstante tener graves repercusiones en las medicio
nes locales de ruido; en este caso hay que emplear el siguiente método especial:

i) Establecida la comunicación se inyecta el tono de guarda primero en un extremo y luego en el otro. Si 
en ninguno de los extremos se escucha este tono, ello significa que hay probablemente un concentra
dor de líneas; en caso contrario, es posible que en la comunicación no intervenga concentrador 
alguno;

ii) El extremo A sigue transmitiendo el tono de guarda, mientras que el extremo B lo interrumpe. Se 
puede medir entonces el ruido en B y la atenuación de A hacia B, toda vez que el tono de guarda 
transmitido por A asegura la continuidad del canal de A a B;

iü) El extremo A deja de transm itir el tono de guarda, que es transmitido por el extremo B. Se puede 
medir entonces el ruido en A y la atenuación de B hacia A, ya que el tono de guarda transmitido por 
B asegura la continuidad del canal de B a A. Este canal no será necesariamente el mismo que se 
utiliza en un principio al establecer la comunicación, pero este hecho carece de importancia.

9. Formularios en los que se inscribirán los resultados

a) Conviene recordar que estas pruebas pueden confiarse a veces a técnicos poco habituados a la 
colaboración internacional y, lo que es más importante, poco familiarizados con las unidades de transmisión 
utilizadas en otros países. Puede ocurrir, además, que dispongan sólo de los aparatos de prueba empleados en 
su país. Las instrucciones que se les den para inscribir los resultados deben ser, por lo tanto, lo más claras 
posibles, sin ambigüedad alguna; más adelante figura un ejemplo de este tipo de instrucciones.

b) Es también importante que los formularios de los dos extremos se presenten de m anera análoga; más 
adelante se reproducen los formularios para las comunicaciones de salida y de llegada.

c) Se puede enviar al relator el mismo tipo de formulario, en papel blanco para las “ comunicaciones de 
salida” , y en papel de color para las “ comunicaciones de llegada” .

Dado que el relator puede convertir las diversas unidades de medida utilizadas, se le pueden enviar los 
formularios empleados por los técnicos que hayan hecho las pruebas *. El personal de la Administración intere
sada tendrá quizás que completar ciertas indicaciones de los formularios para las comunicaciones de salida, 
como longitud y encaminamiento de la sección internacional.

1 O copias, pero no fotocopias, a fin de poder reconocer fácilmente por el color los form ularios relativos a las com unicaciones de
salida.
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A N EX O

Ejemplo de las hojas de instrucciones que hay que dar a las personas encargadas 
de efectuar las pruebas

1. Indique cuidadosamente y con precisión la hora universal T.M .G., la H O RA  LO CA L y la FECHA.

2. Utilice un formulario blanco para cada una de las C O M U N IC A C IO N ES D E SALIDA (en el cual 
usted será el país A) que pida (trátese o no de una llamada revertida). Utilice un formulario de color para cada 
una de las C O M U N IC A C IO N ES DE LLEG A D A  que reciba. En este formulario usted será el país B. En el 
ángulo superior derecho del formulario para las CO M U N ICA CIO N ES DE LLEG A D A , escriba en el lugar 
apropiado el nombre del país del que emane la llamada.

3. Indique la naturaleza de la comunicación en el formulario para las C O M U N ICA CIO N ES DE 
SALIDA, por ejemplo, manual, semiautomática (establecida por la operadora) o autom ática (establecida por el 
usuario).

4. Indique su frecuencia de referencia (800 Hz, 1000 Hz, por ejemplo) y averigüe la utilizada en el otro 
extremo.

5. Indique la impedancia de su aparato de prueba (por ejemplo, 600 ohmios, 900 ohmios) y averigüe la 
del aparato utilizado en el otro extremo.

6. Si al medir la atenuación en diversas frecuencias, pone usted en marcha un aparato de señalización 
con ayuda de una frecuencia dada, elija una frecuencia lo más cercana posible a la frecuencia indicada y 
enmiende el cuadro en consecuencia. Si tal elección es imposible, no haga mediciones a esa frecuencia.

7. Para medir el ruido, verifique primero si no se ha interrumpido la comunicación; luego, se mide el 
ruido en los extremos A y B simultáneamente por medio de un medidor de ruido (sofométrico), de la siguiente 
forma:

— sin filtro ni red de ponderación. Esta medición se denomina “ de nivel uniform e” (fíat 
measurement) ;

— con una red de ponderación telefónica. Esta medición se denomina “ de nivel ponderado” (weighted 
measurement);

— con el filtro especialmente ideado para estas mediciones, con la red de ponderación telefónica fuera de 
circuito. Esta medición se denomina “ de limitación de banda” (band-limited measurement).

Indique con toda exactitud las unidades utilizadas (por ejemplo, mV (pd), dBrnC, Nmp, dBmp, etc.) y cer
ciórense de las unidades utilizadas en el otro extremo. No hay que olvidar que un nivel de ruido expresado en 
dBrnC es una magnitud positiva (por ejemplo, +30 dBrnC), mientras que un nivel de ruido expresado en dBmp 
o en Nmp es generalmente una magnitud negativa (por ejemplo, —60 dBmp, —5,2 Nmp).

Los resultados de las mediciones “ de nivel uniform e” y de “ limitación de banda” se expresan en mV (pd), 
dBrn, dBm, Nm, etc. Los resultados de las mediciones “ de nivel ponderado” se expresan en mVp (pd), dBrnC, 
dBmp, Nmp., etc.

La letra p indica una ponderación sofométrica; la letra C en “ dBrnC ” indica una ponderación telefónica 
tipo C.

8. Cuando exista la posibilidad de que el circuito comprenda concentradores de líneas (se le avisará de 
ello), conviene seguir el procedimiento siguiente:

“i) Establecida la comunicación, se inyecta el tono de guarda primero en un extremo mientras que el 
otro escucha, y luego en el otro (si en ninguno de los extremos se escucha este tono, ello significa que 
hay probablemente un concentrador de líneas1; en caso contrario es posible que en la comunicación 
no intervenga concentrador alguno);

1 O un circuito internacional con un equipo de m odulación para canales separados por 3 kHz. Se le inform ará de esta posibilidad.
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ii) El extremo A sigue transmitiendo el tono de guarda, mientras que el extremo B lo interrumpe. Se
puede medir entonces el ruido en B y la atenuación de A hacia B, toda vez que el tono de guarda 
transmitido por A asegura la continuidad del canal de A a B.

iii) El extremo A deja de transmitir el tono de guarda, que es transmitido por el extremo B. Se puede
medir entonces el ruido en A y la atenuación de B hacia A, ya que el tono de guarda transmitido por 
B asegura la continuidad del canal de B a A. Este canal no será necesariamente el mismo que se 
utilizara en un principio al establecer la comunicación, pero este hecho carece de im portancia” .

9. Indique, si es posible, en la estructura general del encaminamiento, si la comunicación se hace en dos 
o en cuatro hilos y si se trata de una central manual o automática. Utilice las abreviaturas 4 W A, 2 WM, etc. 
Indique la longitud total aproximada de la prolongación nacional de la comunicación. Indique, si le resulta fá c il  
hacerlo, el tipo y la longitud del sistema de transmisión. Utilice flechas para representar las llamadas invertidas.

10. En la parte reservada a las observaciones, señale todas las particularidades que haya podido com pro
bar, por ejemplo, variación, nivel de ruido elevado, etc. Si el circuito incluye un concentrador de líneas 
(CELTIC, TASI, etc.), indique aquí el efecto que produce la interrupción del tono de medida de 800 Hz. Se 
interrumpirá el tono de guarda y la medición se hará durante la hora cargada del circuito internacional.

11. Para medir la distorsión de tiempo de propagación de grupo... (Aquí la Administración deberá dar 
instrucciones para las mediciones y el registro de la distorsión del tiempor de propagación de grupo según el 
punto 6 h.)
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C O M U N IC A C IO N E S  D E  SA LID A  D E LOS PA ISES B A JO S 1

H o ra  universal (T .M .G .)......................................................... H ora  lo c a l.......................................................... F e c h a .........................................................

A. C entral y núm ero en los Países B a jo s1 B. C entral y núm ero en el país de llegada

C om unicación N .° .......................................................................  de una serie de .'......................................................................  com unicaciones

Establecida du ran te  l a ........................................................................prueba

T ipo de la co m u n icac ió n : m an ual/sem iau tom ática /au tom ática  (establecida po r la operadora) (establecida p o r el usuario)

A verías eventualm ente observadas:

M edición del equivalente

Si un resu ltado  no  está d isponible o no  es necesario, se trazará  una raya en la casilla correspondiente.

Sentido 
de la transm isión  

Nivel en la transm isión  
- 0  dBm  

0 N m  
- 1  m W

Indíquense los valores efectivam ente medidos>en los extrem os de la com unicación 
dBm , N m , etc.

Especifíquense las unidades em pleadas en cada extrem o.
De ser posible, se hará  una medición a 800 Hz.

Im pedancia 
del 

ap ara to  
de m edida

200 300 400 600 800 1000 1400 2000 24002 3000 3400 A B

A — ► B

B — ► A

Frecuencias de refe rencia : A ..........................................

M edición del nivel de la potencia de ru ido  

M edición del ru ido  uniform e 
M ediciones ponderadas 
M ediciones de banda lim itada 

M edición del ru ido  im pulsivo (facultativo)

N úm ero  de crestas de ru ido  superiores a -  18

.. Hz B ..........................................................  Hz

A ........................................................ B ...............
A ........................................................  B ...............
A  .................................................... B ................

en 15 m inutos: A .................................................. B........

Central
local

Aparato  
t e l e f ó n i c o  
de s e r v i c i o

| p R U E 8 a |

Transm is ión  
o r e c e p c ió n

CCITT-3161

S e c c ió n  n ac ion a l
S e c c ió n  _^j 

i n t e r n a c io n a l  i

P a í s e s  b a jo s  
Centro  

i n t e r n a c io n a l  
de s a l i d a

 »+«—

D i s t a n c i a  aproximada . . .k m

P a ís  de 
d e s t i n o

Centro
i n te r n a c io n a l

l l e g a d a

-  i

  D i s t a n c i a  _
i aproximada . . .  km

1 A título de ejemplo únicam ente.

2 Si no se puede utilizar esta frecuencia se utilizará o tra  próxim a, por ejemplo, 2500 Hz.
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C O M U N IC A C IO N E S  D E  L L E G A D A  A LOS PA ISES B A JO S 1

( Imprímase en papel de color)

H ora universal (T .M .G .).............................

A. C entral y núm ero del país de salida

H ora lo ca l.........................................................F e c h a ..........................................................

B. C entral y núm ero en los Países B a jo s1

 de una serie d e ...............................................................................com unicacionesC om unicación N .° ...................................................................

M edición del equivalente

Si un resultado no está disponible o no  es necesario, se trazará  una raya en la casilla correspond ien te

Sentido 
de la transm isión  

Nivel en la transm isión 
- 0  dBm  

0 N m  
- 1  m W

Indíquense los valores efectivam ente m edidos en los extrem os de la com unicación 
dBm , N m , etc.

Especifiquense las unidadés em pleadas en cada extrem o.
De ser posible, se hará  una medición a 800 Hz.

Im pedancia  
del 

a p a ra to  
de m edida

200 300 400 600 800 1000 1400 2000 2400 2 3000 3400 A B

A —  B

B — ► A

Frecuencias de referencia: A ...........................................................Hz

M edición del nivel de la potencia de ruido

M edición del ru ido  uniform e A .
M ediciones ponderadas A .
M ediciones de banda lim itada A.

M edición del ru ido  im pulsivo (facultativo)

Hz

N úm ero  de crestas de ru ido  superiores a -  18 dBmO en 15 m inu tos: A ...................................................B.

P a í s e s  Bajos 1 
Centro 

i n t e r n a c i o n a l  
de l l e g a d a

D i s t a n c i a  aproximada . . . k m

1 A título de ejemplo únicamente.
2 Si no se puede utilizar esta frecuencia se em pleará o tra  próxim a, por ejemplo, 2500 Hz.
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Suplemento N.° 4.6

INSTRUCCIONES EN RELACIÓN CON FUTURAS MEDICIONES DE LA CALIDAD  
DE TRANSM ISIÓN DE LOS CIRCUITOS NACIONALES DE PROLONGACIÓN  

(EXCLUIDAS LAS LÍNEAS DE ABONADO)
Y CON LA PRESENTACIÓN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

1. Consideraciones generales

a) Esta es una cuestión puramente nacional que no requiere la colaboración internacional.

b) No es indispensable conocer detalladamente el encaminamiento seguido; es suficiente tener una idea 
general de la estructura de la prolongación nacional.

c) La presentación de estar relacionada con la configuración del tráfico. Se dan algunos ejemplos en el 
punto 6.

d) El sentido de curso del tráfico tiene, a menudo, repercusiones notables en la transmisión. Se pueden 
obtener indicaciones útiles sobre esta cuestión utilizando una prolongación nacional unas veces para la llegada 
y otras para la salida de una misma estación nacional de abonado, especialmente desde el momento en que hay 
abonados que tienen desde hace poco la posibilidad de m arcar automáticamente sus comunicaciones interurba
nas. En muchos casos, el centro de salida, (o la parte salida del centro existente) posee el nuevo equipo de cen
tral necesario, y facilita circuitos de salida suplementarios (a veces nuevos), mientras que el centro de llegada o 
su parte de llegada no es sino el centro existente, enlazado a la red existente y provisto de un equipo de llegada 
no modificado. En las comunicaciones nacionales, esto carece probablemente de importancia, ya que el centro 
de salida y el de llegada se hallan en el mismo país; en cambio, no es así en las comunicaciones internacionales.

e) Es igualmente útil hacer mediciones en una comunicación establecida semiautomáticamente (con 
ayuda de una operadora), incluso cuando el abonado puede hacer sus llamadas directamente. En algunos 
casos, las operadoras se encuentran en una localidad que da servicio a varias centrales locales, y es muy útil 
comprobar que este procedimiento produce algunas veces una atenuación y una distorsión suplementarias. 
Cuando se requiere la ayuda de una operadora para establecer una comunicación, la transmisión debe ser la 
mejor posible.

f) No debe despreciarse el efecto de los supresores de eco en determinados circuitos nacionales cuando 
se mide el equivalente del trayecto a-t-b (véanse la figura 1 y el punto 2).

2. Valores que deben medirse o calcularse

Se medirán los siguientes valores:
— el equivalente y la distorsión de atenuación en los trayectos A-b y a-A: (véase la figura 1);
— la diferencia entre los equivalentes a 800 Hz de los trayectos A-b y a-A;
— la distorsión de tiempo de propagación de grupo (si es posible) de los trayectos A-b y a-A;
— la atenuación de inserción en el trayecto a-t-b (véase la figura 1) desde el punto de vista de la estabili

dad y de los ecos;
— los niveles de potencia del ruido aleatorio en A y en b, no ponderado (uniforme) con ponderación tele

fónica y con banda limitada, gracias al filtro especificado en el Suplemento N.° 4.5;
— el ruido impulsivo en A y en b, utilizando en la medida de lo posible el contador de ruido impulsivo 

especificado en la Recomendación V.55, durante 15 minutos, con un umbral de funcionamiento ajus
tado en —18 dBmO. Se em pleará este aparato en la posición de “ banda uniform e” y con un “ tiempo 
m uerto” de 125 ms.
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A es una instalación de servicio situada de preferencia en la central local, de m odo que la línea de abonado sea lo m ás corta  
posible, y que se evite el problem a del reem bolso de las llam adas tasadas.

a y b son, respectivam ente; los puntos virtuales de conm utación en la recepción y en la transm isión de un circuito internacional. 
En la Recom endación G. 122, A, a) del tom o III del L ibro  A zu l, se definen estos puntos y el trayecto  a-t-b.

F IG U R A  1

3. Las magnitudes medidas deben referirse a los extremos virtuales

De ser posible, las mediciones en el circuito internacional se harán en los puntos de acceso para pruebas y 
mediciones de un circuito internacional elegidos de modo que comprendan el m ayor número posible de apara
tos conectados permanentemente al circuito (véanse las Recomendaciones M.64 y M.70).

Estos puntos se indican en la figura 2.

C y  D son  l o s  p u n to s  de a c c e s o  a l  c i r c u i t o  i n t e r n a c i o n a l  para  l a s  p r u e b a s .

F IG U R A  2

Los valores del equivalente entre el extremo virtual en la recepción y un aparato de un país, y entre ese 
aparato y el extremo virtual en la transmisión, así como el valor del equivalente del trayecto a-t-b entre los 
extremos virtuales, se deducen de los niveles hominales relativos asignados a los puntos de acceso para pruebas 
y mediciones del circuito internacional en el centro internacional, y de los niveles reales, medidos o transmitidos 
en esos mismos puntos de acceso y en la ubicación del aparato de servicio, en la forma siguiente:
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Atenuación de inserción entre el punto A y  el extremo virtual en la transmisión (A-b)

Atenuación de inserción A-b =  nivel de transmisión en A — nivel medido en C + nivel relativo nominal 
en C + 3,5 dB.

Ejemplo: Nivel de transmisión en A =  0 dBm
Nivel medido en C =  —8,3 dBm
Nivel relativo en C =  —3,5 dBr

La atenuación de inserción A-b será igual a:

0 -  ( -8 ,3 )  + ( -3 ,5 )  + 3,5 =  8,3 dB

Atenuación de inserción entre el extremo virtual en la recepción y  el punto A (a-A)

Atenuación de inserción a-A =  nivel de transmisión en D — nivel medido en A — nivel relativo nominal
en D —4 dB.

Ejemplo: Nivel de transmisión en D =  —3 dBm
Nivel medido en A =  —14,8 dBm
Nivel relativo en D =  —2 dBr

La atenuación de inserción a-A será igual a:

(—3) -  (-1 4 ,8 ) -  ( -2 )  -  4 =  9,8 dB

Atenuación de inserción del trayecto a-t-b entre extremos virtuales

Atenuación de inserción a-t:b =  nivel de transmisión en D — nivel medido en C — nivel relativo nominal
en D + nivel relativo nominal en C —0,5 dB.

Ejemplo: Nivel de transmisión en D =  —3 dBm
Nivel medio en C =  —16,2 dBm
Nivel relativo nominal en D — —2 dBr
Nivel relativo nominal en C =  —3,5 dBr

La atenuación de inserción a-t-b será igual a:

( - 3 )  -  (-1 6 ,2 ) -  ( -2 )  + (3,5) -  0,5 =  11,2 dB

En este método de cálculo, no se formula ninguna hipótesis sobre el nivel relativo de un punto cualquiera 
de referencia en la red nacional.

N o hay que intentar relacionar los niveles de potencia efectivamente medidos en los puntos indicados A, C 
y D con cualquier otro punto, salvo en la forma prescrita en las notas explicativas precedentes.

4. Tratamiento y  presentación de los resultados

a) Los resultados de medida comunicados al C.C.I.T.T. deben expresarse en las siguientes unidades:
— las atenuaciones de inserción, preferentemente en dB, o en otro caso en dNp;
— los niveles de potencia de ruido, en dBmp (o dNmp) para el ruido con ponderación sofométrica, y en 

dBm (o dNm) para el ruido uniforme o en un espectro de banda limitada;
— la distorsión de tiempo de propagación de grupo, en milisegundos;
— las distancias, en kilómetros.
b) Todos los resultados deben ponderarse según la incidencia del tráfico.
En lo posible, los itinerarios se elegirán según las corrientes del tráfico internacional.

c) Las diferentes magnitudes se presentarán gráficamente en forma de curvas de distribución acumula
tiva de la frecuencia. Podrán indicarse igualmente la desviación típica y la desviación media, pero esos valores 
deberán ir acompañados de una descripción de la distribución de la variación. En el punto 6, se dan algunos 
ejemplos.
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5. Medición y  cálculo de la atenuación del trayecto a-t-b, desde el punto de vista de la estabilidad y  
de los ecos

a) Medición de la atenuación a-t-b

Al medir la atenuación del trayecto a-t-b, el punto A se conecta al aparato telefónico que se deja en 
posición de conversación. De no ser práctico sustituir la cápsula microfónica por una resistencia de valor nomi
nal apropiado, se envolverá la em bocadura con un pedazo de tela y se colocará el microteléfono sobre una 
superficie blanda, por ejemplo un cojín. El ambiente debe ser también silencioso. Si no lo es del todo, podrá 
colocarse el microteléfono entre dos cojines. Conviene explorar la banda de frecuencias con un oscilador de 
variación continua; convendrá perfectamente un aparato de medida de barrido de frecuencia con presentación 
osciloscópica. El nivel de transmisión debe ser constante.

En las comunicaciones que llegan a la central local, la atenuación a-t-b puede medirse sin la ayuda de un 
técnico. Pueden establecerse las comunicaciones con miembros del personal de servicio, que comprenderán 
mejor la necesidad de ensordecer el micrófono, etc., y cooperarán en esa labor.

b) Cálculo del equivalente desde el punto de vista de la estabilidad

Cuando se utiliza un oscilador de variación continua en combinación con un osciloscopio, conviene,regis
tra el valor mínimo en la banda comprendida entre 300 y 3400 Hz; esos valores (debidamente ponderados 
según la incidencia del tráfico) sirven para construir la curva de distribución acumulativa ponderada. Si existe 
la posibilidad de cubrir una banda más ancha se hará  uso de ella. Es inútil medir la atenuación de estabilidad en 
condiciones distintas de las correspondientes a la conversación.

c) Cálculo del equivalente desde el punto de vista de los ecos

Si se utiliza un oscilador de variación continua, en combinación con un osciloscopio, conviene trazar una 
curva media regular de las presentaciones y registrar en ella los valores obtenidos en las frecuencias de 500, 
1000, 1500, 2000 y 2500 Hz. Una vez expresados esos valores en relaciones de potencia, se puede caracterizar 
por un valor único en la forma siguiente el equivalente del trayecto a-t-b desde el punto de vista de los ecos:

1) Se suman las cinco magnitudes siguientes:
La mitad de la relación de las potencias medias en 500 Hz 
La relación de las potencias medias en 1000 Hz
La relación de las potencias medias en 1500 Hz
La relación de las potencias medias en 2000 Hz
La mitad de la relación de las potencias median en 2500 Hz

2) Se divide el resultado por 4.

3) La relación de potencia obtenida se expresa en unidades de transmisión.

Ejemplo:

Hz A tenuación de transm isión Relación de potencias Sum a
deducida de la curva correspondiente

regular (dB)
500 10 0,1 0,0500
1000 12 0,0631 0,0631
1500 12 0,0631 0,0631
2000 13 0,0501 0,0501
2500 15 0,0316 0,0158

0,2421
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Valor medio de la relación de las potencias de eco =  0,2421: 4 =  0,0605, equivalente a 12,2 dB 
(13,9 dNp).

Conviene hacer una medición en una m uestra de cada clase principal de comunicación, cada una de las 
cuales se caracteriza por un valor único en dB (o dNp). U na vez ponderados según la incidencia del tráfico, los 
valores correspondientes a cada clase principal de comunicación pueden servir para trazar una curva de distri
bución acumulativa de la frecuencia.

Deben proseguirse los estudios para determinar si este método proporciona suficientes datos.

6. Ejemplos de presentación de los resultados

Frecuencia: 800 Hz 
Valor medio: 6 ,6  dB (7 ,5  dNp) 
Desviación t íp ic a :  1 ,9  dB (2 ,2  dNp) 
Importancia de la  muestra: 100 % = 930

Los resultados de la medición del equivalente A-a, asi com o la diferencia entre los dos sentidos de transm isión en 800 Hz, deben 
someterse de m anera similar.

Para los trayectos A -a y b-A, se establecerán curvas análogas que representen la atenuación con relación al equivalente a 800 Hz 
para cada una de las frecuencias de 200, 300, 400, 600, 1000, 1400, 2000, 2400, 3000 y 3400 Hz.

EJEMPLO 1. — Distribución del equivalente a 800 Hz para el trayecto b-A (entre el extremo virtual en la recepción y la central local)
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5 10 15 20 25 30 35 ¿0 ¿5 dN p

Valor medio: 11,0 dB (12,7 dN p) 
Desviación típica: 4,4 dB (5,1 dN p) 
Im portancia de la m uestra: 100% =  137

Deberán someterse asimismo los resultados de m edida del equivalente del trayecto a-t-b desde el punto de vista del eco.

EJEM PLO  2. — Distribución del equivalente del trayecto a-t-b desde el punto de vista de la estabilidad
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valor medio : —70,5 dBm p (—81 dN m p) 

Desviación típica : 10,4 dB (12,1 dN p) 

Im portancia de la m uestra : 100% =  1020

Los resultados de m edida del ruido uniforme y de banda lim itada, medido en el extrem o virtual de transm isión, asi com o el nivel de 
potencia de ruido medido en la central local, deben som eterse de m anera similar.

EJEMPLO 3. — Distribución del nivel de ruido sofométrico ponderado medido en el extremo virtual de transmisión
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Suplemento N.° 4.7

INTRUCCIONES EN RELACIÓN CON FUTURAS MEDICIONES DE LA CALIDAD DE  
TRANSMISIÓN DE CIRCUITOS INTERNACIONALES, CADENAS DE CIRCUITOS Y CENTROS 

INTERNACIONALES Y CON LA PRESENTACIÓN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

1. Mediciones en circuitos internacionales

a) Gran parte de estas mediciones se hará en lo futuro con aparatos automáticos de medida de trans
misión instalados en los “ puntos de acceso del circuito” . Sin embargo, las Administraciones que hayan pre
visto tales puntos de conformidad con la Recomendación M.64, deberán hacer mediciones en el 20% aproxim a
damente de los circuitos de una rejación determinada (o, por lo menos, en 12 circuitos de esa relación). 
Conviene expresar los resultados en forma análoga a la indicada en el Suplemento N.° 4.6 para las prolongacio
nes nacionales, si se dispone de una muestra suficiente.

b) La característica de distorsión de atenuación se medirá en función de la frecuencia, el ruido y, de ser 
posible, la distorsión de tiempo de propagación de grupo. (La Comisión de estudio IV considera de manera per
manente, en el marco de la Cuestión 1/IV, el valor del equivalente a 800 Hz.)

De ser posible, se determ inará el número de crestas de ruido impulsivo que rebasen un umbral de ruido de 
—21 dBmO en un periodo de 15 minutos.

Las mediciones comprenderán asimismo el ruido de nivel uniforme, el ruido ponderado y el ruido de 
banda limitada, como se indica en el Suplemento N.° 4.5

c) Conviene que la Administración directora del circuito comunique los resultados de las mediciones al 
C.C.I.T.T. en el formulario 1 (véase más adelante). No se requieren diagramas.

2. Mediciones en cadenas de circuitos internacionales

Si resulta imposible efectuar mediciones en centros internacionales intermedios, se medirán sólo la dis
torsión de atenuación, el ruido y, de ser posible, la distorsión de tiempo de propagación de grupo. La Adminis
tración que haya establecido la comunicación dará cuenta de los resultados de las mediciones valiéndose de los 
formularios utilizados en el caso de un circuito internacional único, con las anotaciones adecuadas. (Véase, a 
continuación, el formulario 1.)

3. Verificación del plan de transmisión de los circuitos internacionales y  de los centros internacionales

Esta cuestión interesa sólo a los centros internacionales, no siendo necesarias prolongaciones nacionales; 
sin embargo, es probablemente la que plantea los problemas de organización más difíciles. Si, como es 
preferible, se desean establecer comunicaciones por intermedio de un centro de tránsito en la forma normal, es 
decir, a partir de otros centros internacionales y con destino a ellos, deberán intervenir por lo menos tres grupos 
de operadores. Estos grupos han de identificar los circuitos, llevar a cabo mediciones en distintas frecuencias en 
los dos sentidos de transmisión, al menos en cuatro puntos y, probablemente, intercambiar entre sí sus resulta
dos de medida.

El problema presenta un cariz muy complicado, las operaciones son fastidiosas y son de temer errores si 
se piensa que, además de lo dicho, existen dificultades de idioma y grandes diferencias horarias, lo que significa 
que, por lo menos üno de los C.M .I., al tiempo que efectúa las pruebas, debe ocuparse de sus tareas cotidianas.

En vista de tales dificultades, el C .C.I.T.T. no cree posible recomendar que se hagan las mediciones; 
invita, no obstante, a las Administraciones a que traten de realizarlas si le es posible. Quizás puedan prever su 
realización en los casos en que no haya grandes dificultades de orden lingüístico ni diferencias de hora 
demasiado importantes. Las Administraciones que se encuentren en este caso pueden ver en la sección B la 
forma en que pueden tratarse los resultados de las mediciones y como se presenta el plan de transmisión.
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A. Pruebas locales

a) O tro modo de proceder consiste en establecer comunicaciones locales a través del centro de tránsito 
internacional, en medir la atenuación de insercción entre los puntos de acceso interconectados para las medicio
nes de circuito, y en aplicar luego la fórmula de la Recomendación G.142, sección B del tomo III del Libro  
Azul, según la cual, la atenuación de inserción introducida por la central debe ser igual a R — S + T, siendo R el 
nivel relativo nominal asignado al punto de acceso para la medición del circuito en la recepción, S el nivel rela
tivo nominal asignado al punto de acceso para la medición del circuito en la transmisión, y T la atenuación de 
inserción nominal del circuito internacional, es decir, 0,5 dB (0,6 dNp).

La diferencia entre la atenuación medida y la atenuación nominal calculada según esta fórmula se deno
mina atenuación neta de conmutación y, naturalmente, es en principio igual a cero.

b) El método que precede no es quizás tan  satisfactorio como el que consiste en establecer verdaderas 
comunicaciones, pero es mucho más sencillo por lo cual el C.C.I.T.T. puede recomendarlo. No hay que escoger 
varias veces seguidas el mismo trayecto a través de la central cuando se hacen pruebas en periodo de poco 
tráfico.

c) Podría aprovecharse la ocasión que se ofrece de medir la atenuación neta de conmutación cuando se 
establecen comunicaciones con ayuda de una operadora. En tales casos suelen utilizarse aparatos suplemen
tarios en el centro de conmutación, y la medición de sus características de transmisión es muy útil.

d) Durante las pruebas locales, podría medirse asimismo el ruido de central (ruido no ponderado, ruido 
ponderado, ruido en una banda limitada y ruido impulsivo con un umbral de —21 dBmO en un periodo de 15 
minutos). El ruido impulsivo debiera medirse con el instrumento especificado en la Recomendación V.55, utili
zado en la posición “ respuesta uniform e”, y con un “ tiempo m uerto” de 125 ms.

B. Pruebas en las que intervienen tres centros internacionales

a) Puntos de medida

Conviene hacer las mediciones en los “ puntos de acceso para las puebas y las mediciones de circuito” 
definidos en la Recomendación M.64 (parte B, Ib), de modo que la mayor parte posible del equipo asociado en 
permanencia al circuito se encuentre del mismo lado que la línea internacional con relación al punto de acceso. 
El valor nominal del nivel relativo asignado a los puntos de acceso para las mediciones de circuito debe ponerse 
en conocimiento de la Administración que efectúa los cálculos. Conviene hacer en esos puntos las mediciones 
de nivel absoluto de potencia en terminación. Debe señalarse que el proceder en una central intermedia a una 
medición compuesta de nivel en una comunicación establecida por conmutación, se interrumpe la señal de 
prueba transm itida por el circuito siguiente, lo que puede provocar la entrada en funcionamiento de cualquier 
concentrador de línea atravesado eventualmente por el circuito siguiente.

b) Niveles relativos y  niveles medidos

Conviene establecer y mantener una clara distinción entre los niveles relativos nominales asignados y los 
niveles medidos, si se quieren poner de manifiesto las desviaciones de los equivalentes de las líneas y de los 
centros de tránsito con relación a los valores nominales. Si no se tienen medios para  evaluar esas desviaciones, 
no se pondrá de relieve la atenuación de inserción nominal de 0,5 dB (0,6 dN p) de los circuitos internacionales.
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B C

1 X  P K X
X - +   ►  X - V  V  —

J A  0  L /
V - X  «■ v—

CCITT-3163

En este esquema, G y H ,  I y J ,  P y Q y K y L  representan puntos de acceso para las mediciones de 
circuito. La conexión se establece de A a C por B. En G y L se aplican niveles apropiados; (esto es, si el nivel 
relativo nominal asignado al punto G  es de —16 dBr, un nivel apropiado será un valor no superior a —16 dBm, 
es decir, no superior a 0 dBmO). Se indicará el nivel de transmisión efectivamente utilizado. Se hacen medicio
nes de nivel en terminación en IPK  y en QJH. Para los cálculos, se emplea el nivel relativo nominal asignado a 
esos puntos.

Los pares de valores de nivel observados en GI, PK, LQ y JH  proporcionan datos sobre los circuitos 
internacionales. Los pares de valores de nivel observados en IP y QJ facilitan datos sobre la atenuación de con
mutación neta en la central B.

A continuación figura un ejemplo de la forma en que pueden procesarse los valores de nivel medidos para 
obtener los resultados en la forma deseada.

Supóngase el cuadro de valores siguiente para el sentido de transmisión de G hacia K. El nivel de trans
misión en G es de —20 dBm.

G I P K

Niveles relativos nom inales (dBr) - 1 6 +  10 - 1 2 +  8

Niveles medidos (dBm)
- 2 0 +  5,7 - 1 7 ,2 + 4 ,9 800 H z

- 2 0 +  3,2 - 1 9 ,9 - 1,1 3400 H z

Se podrán calcular las siguientes magnitudes

1. Excedente de la atenuación de inserción a 800 H z con respecto a l valor nominal

a) Canal G I

Excedente de atenuación =  atenuación medida — atenuación nominal.
Puesto que la atenuación medida es igual a la diferencia “ nivel medido a la entrada — nivel medido a la 

salida” y que la atenuación nominal de inserción es igual a la diferencia “ nivel relativo nominal a la entrada — 
nivel relativo nominal a la salida” :

Excedente de atenuación =  [(—20) — (+ 5 ,7 )] — [(—16) — (+ 10)]

=  ( -2 5 ,7 )  -  ( - 2 6 )

=  + 0 ,3  dB.
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b) Canal P K

Un cálculo análogo da: =  [( -1 7 ,2 )  -  (+ 4 ,9 ) -  [ ( -1 2 )  -  (+ 8 )]

=  ( - 22,1) -  ( - 20)

=  —2,1 dB (es decir una ganancia de 2,1 dB).

c) Atenuación neta de conmutación

Según la fórmula de la Recomendación G.142 B del tomo III del Libro A zu l  la atenuación nominal de 
conmutación de la central B del ejemplo será R  — S  + T, en cuya expresión:

R = Nivel relativo nominal en el punto de acceso para las mediciones de circuito en la recepción =
+ 10 dB;

S  =  Nivel relativo nominal en el punto de acceso para las mediciones de circuito en la transmisión =  
- 1 2  dB;

T  =  Atenuación nominal de inserción del circuito internacional AB =  0,5 dB.

La atenuación nominal de conmutación de la central =  (+10) — (—12) + (0,5) =  22,5 dB.
La atenuación de inserción efectiva de la central a 800 Hz =  (+5,7) — (—17,2) =  22,9 dB.
La atenuación de inserción neta de conmutación de la central será, pues, igual a: 22,9 — 22,5 =  +0,4 dB.

2. Distorsiones a 3400 H z con relación a la atenuación de inserción a 800 H z

Se define este parám etro como la diferencia entre la atenuación de inserción a 3400 Hz y la atenuación de 
inserción a 800 Hz (de modo que, como anteriormente, el signo menos indica una ganancia relativa).

Como antes, la atenuación de inserción se define como la diferencia “ nivel a la entrada — nivel a la 
salida” .

El conjunto de los pares de valores medidos permite, pues definir las siguientes magnitudes:

Distorsión del canal G I =  [(—20) — (+ 3 ,2 )] — [(—20) — (+ 5 ,7 )] =  +  2,5 dB;

Distorsión del canal PK =  [(-1 9 ,9 ) -  ( -1 ,1 ) ]  -  [(-1 7 ,2 )  -  (+ 4 ,9 )] =  +  3,3 dB;

Distorsión del trayecto de conmutación IP =  [(+3,2) — ( —19,9)] — [(+ 5 ,7 ) — ( —17,2)] =  + 0 ,2  dB.

Pueden calcularse de manera análoga los valores correspondientes para otras frecuencias y para el otro 
sentido de transmisión. Los valores obtenidos para la desviación con relación al valor nominal y para las dis
torsiones con relación a la atenuación de los circuitos a la frecuencia de 800 Hz, pueden inscribirse en el 
formulario 1, agregando una columna para las desviaciones con relación al valor nominal.

Los resultados correspondientes a la atenuación de inserción neta de conmutación y a sus distorsiones 
podrán inscribirse en el formulario 2, como se indica a continuación.

Puede medirse el ruido de central en J y en P, desconectando los circuitos en I y Q sustituyéndolos por
resistencias de 600 ohmios. Se medirá el ruido con ponderación sofométrica y sin ella, así como, en la medida
de lo posible, con el filtro especificado en el Suplemento N.° 4.5.

Notas

C om o puede apreciarse por los cálculos indicados anteriorm ente a  titulo de ejem plo, no es preciso hacer intervenir los niveles 
nominales en los puntos virtuales de conm utación (—3,5 dB y —4,0 dB); en efecto, en el cálculo de la a tenuación neta de conm utación solo 
interviene su diferencia (0,5 dB).

Las diferencias que se observan en este ejem plo entre la a tenuación (o la ganancia) m edida de circuitos y de centrales y la atenuación 
nominal requerida según el plan podrían considerarse com o “ e rro res” en los circuitos o en los equipos de conm utación.

Hay que señalar que estos “ e rro res” son probablem ente el resultado de num erosas causas: variaciones de los circuitos, conm u
tación del concentrador, defectos de adaptación de las im pedancias, errores de los instrum entos, etc. C abe esperar, sin em bargo, que se 
podrá a veces descubrir una causa bien determ inada, y suprim irla.
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Formulario 2

ATENUACIONES NETAS DE CONMUTACIÓN A ............................ (B)

Sentido de 
transm isión

A tenuación 
neta  de 

conm utación 
a 800 Hz 

"( )

D istorsión" (en ) con relación a la a tenuación a 800 Hz 
(el signo m enos indica una ganancia relativa)

200 300 400 600 800 1000 1400 2000 2400 3000 3400

I a P 0,0

Q a J 0,0

Ii a P , 0,0

Qi a L 0,0

12 3 P2 0,0

Q2 a h 0,0

I3 a P 3 0,0

Q3 a I 3 0,0

I4 a P4 0,0

04 a J4 0,0

I5 a P5 0,0

Q 5 a J5 0,0

“ = unidad de transm isión  utilizada

(B) =  designación del cen tro  de tránsito

I =  extrem o virtual de recepción del c ircuito  en tran te  (AB)

J =  extrem o virtual de transm isión  del circuito  en tran te  (AB)

P =  extrem o virtual de transm isión  del circuito  en tran te  (AB)

Q =  extrem o virtual de recepción del c ircuito  saliente (BC)
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Suplemento N.° 4.8

RESULTADOS Y ANÁLISIS DE LAS MEDICIONES DE RUIDO

IMPULSIVO

1. Consideraciones generales

De acuerdo con las proposiciones aprobadas por la Comisión de estudio IV en su reunión de mayo de 
1970, se organizaron en 1970 dos series de observaciones del ruido impulsivo, una en los canales individuales 
de grupos primarios entre estaciones terminales de repetidores y la otra de comunicaciones completas estableci
das entre abonados por el procedimiento corriente de explotación de la relación. Estos dos programas de obser
vaciones se ajecutaron de manera completamente independiente, pero en ambos casos se utilizó el aparato de 
medida especificado en la Recomendación V.55.

2. Lím ites de ruido impulsivo

De la información facilitada por la Comisión de estudio especial A, la Comisión de estudio IV tomó nota 
de lo siguiente:

1. Los límites generales etablecidos en la Recomendación V.53 son los especificados en el punto 4.1 de 
la Recomendación V.53 del tomo VIII del Libro Blanco del C.C.I.T.T.;

2. Los límites se refieren a mediciones efectuadas con el equipo especificado en la Recomendación V.55 
empleado en la condición de banda uniforme y con arreglo a los métodos indicados en el anexo a 
dicha Recomendación;

3. Los límites se aplican a los circuitos arrendados y no habiéndose establecido límite alguno para la red 
telefónica general con conmutación tal como se especifica en el punto 4.2 de la Recomendación V.53;

4. Los puntos de medición deben ser los indicados en la Recomendación V.51. Deben tomarse lo más 
cerca posible del módem del lado de-la línea, pero hay que tener en cuenta que el equipo de los 
usuarios puede encontrarse entre el módem y la línea, en cuyo caso las Administraciones deter
minarán el punto de medición.

3. Observaciones en canales individuales

Cierto número de canales telefónicos internacionales se dejaron durante varios días a disposición de las 
estaciones de repetidores a fin de que éstas efectuasen, a distintas horas, el cómputo del número de impulsos de 
ruido inducidos en los canales durante periodos de 15 minutos.

El umbral de sensibilidad de los aparatos registradores se fijó, bien en —18 dBmO, bien en —21 dBmO, bien 
en valores inferiores en algunos casos.

Han presentado resultados las Administraciones de Australia, Austria, Francia, Noruega, Países Bajos, 
República Federal de Alemania, República Popular de Hungría y Reino Unido.

En los cuadros 1 y 3 que figuran más adelante se dan los resultados obtenidos en cuanto al porcentaje de 
observaciones durante las cuales no se registró ningún impulso de ruido, un impulso de ruido, etc. Estos cua
dros no incluyen los resultados obtenidos por Australia, ya que éstos se presentaron en términos del número 
medio de impulsos por periodo de observación de 15 minutos. Por tal razón, los mismos figuran en un cuadro 
separado (cuadro 4).

De los cuadros precedentes se desprende que, en general, los canales telefónicos observados han presen
tado menos de 18 impulsos de ruido en cada periodo de 15 minutos, por lo cual responden al objetivo fijado por 
la Comisión especial A.
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Por otra parte puede sorprender la similitud de los resultados obtenidos con aparatos cuyo umbral se fijó 
en —18 dBmO y en —21 dBmO.

Sólo a partir del umbral de —24 dBmO se observa cierta disminución de la calidad, aunque el número de 
muestras disponibles en este caso es insuficiente para poder extraer una conclusión válida.

Ciertas Administraciones han efectuado mediciones insertando, en ciertos casos, un filtro de datos del tipo 
definido del punto h) de la Recomendación V.55. Los resultados obtenidos no presentan una diferencia signifi
cativa con relación a los obtenidos directamente en los canales internacionales de tipo telefónico.

4. Observaciones sobre las comunicaciones internacionales establecidas por conmutación

Estas observaciones se formularon en ocasión de las mediciones efectuadas en el marco de la Cuestión 
2 1/IV*.

Los resultados se indican a través del número medio de los impulsos registrados con aparatos cuyo 
umbral estaba ajustado en 18 dB por debajo del nivel recibido, con el generador normal en la frecuencia de 
referencia (800 Hz o 1000 Hz) conectado en el lado de transmisión.

(Véase la documentación mencionada en los cuadros 8 y 18 y las figuras 14 a 18 y 36 a 40 de la respuesta 
a la Cuestión 2 1/IV 1.)

De estos resultados se desprende que la condición de “ menos de 18 impulsos de ruido en un periodo de 15 
m inutos” sólo la satisface un porcentaje ínfimo de comunicaciones (probablemente del orden del 2 al 3%); el 
número medio de impulsos de ruido registrados es superior a 150 en el 75% de las comunicaciones, y superior a 
1000 en el 25% restante.

5. Cómputo en la estación de abonado

De la limitada información disponible se infiere que el número de impulsos de ruido contados es con
siderablemente menor en la estación de abonado que en las comunicaciones internacionales con conmutación, 
(véanse los cuadros 8 y 18 de la respuesta a la Cuestión 2 1/IV •). Quizás esto se deba a que, en las prolongacio
nes nacionales, el umbral del contador de impulsos pudo ajustarse a 18 dB por debajo del nivel verdadero de 
0 dBmO en la estación de abonado. Se ha mencionado que en las comunicaciones internacionales no resulta fá
cil determinar el nivel de 0 dBmO en la estación receptora de abonado.

6. Conclusiones

Procede, sin duda, estudiar las prolongaciones nacionales de las comunicaciones internacionales y, en par
ticular, los equipos de conmutación y las redes locales.

Además, en el supuesto de un program a ulterior de observaciones de comunicaciones internacionales, 
podría ser conveniente completar las condiciones de la medición, bien adoptando filtros apropiados (que debe 
definir, en caso necesario, la Comisión especial A), bien utilizando umbrales diferentes al de —18 dBmO.

1 Véase el D ocum ento A P/V  — N.° 58, págs. 109 a l l í .
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Cuadro 1

UMBRAL DE SENSIBILIDAD DE LOS APARATOS DE MEDIDA: -18 dBmO

C anales
observados

N úm ero  de 
obser

vaciones
y/o

Porcent

0

aje de los p 
un

1

eriodos de 
núm ero de

2

15 m inutos 
m pulsos de

3 a  5

d u ran te  lo 
ru ido  igua

6 a  10

cuales se 
1 a

11 a  18

egistró 

>  18

Budapest-W ien 168 100 91,0 4 ,2 1,8 1,2 0 ,6 0 ,6 0,6

W ien-Budapest 61 100 63,9 13,1 6,6 8,2 6,6 1,6 0

F rankfurt/M -P aris 8 100 100 0 0 0 0 0 0

P aris-Frankfurt/M 16 100 62,5 25 6,3 6,2 0 0 0

L ondon-R otterdam 11 100 45,5 27,2 9,1 9,1 0 9,1 0

R otterdam -L ondon 677 100 99,2 0,6 0 0,2 0 0 0

K obenhavn-O slo 46 100 93,5 6,5 0 0 0 0 0

M adrid-Paris 8 100 100 0 0 0 0 0 0

B ruxelles-R otterdam 7 100 0 14,3 14,3 28,6 42,8 0 0

K obenhavn-R otterdam 5 100 40 20 0 20 20 0 0

K obenhavn-F rankfu rt/M 36 100 91,6 5,6 0 0 2,8 0 0

W ien-F rankfurt/M 16 100 75 0 18,3 6 ,2 0 0 0

Bruxelles-London 680 100 98,5 1,2 0,3 0 0 0 0

Sidney-London 366 100 95,5 1,9 0,5 1,6 0,5 0 0

London-Sidney (S a t.)“ 115 100 48 0 0 0 0 0 2

London-Sidney (Cable)" 101 100 34 0 0 0 0 0 14

Totales 2105 2002 51 16 20 12 3 1

% 100 95,1 2,43 0,76 0,95 0,57 0 ,14 0,05

C onjun to  (valores medios) 100 75,5 8,8 4,1 5,8 5,2 0,8 0 ,04

" Estos valores no  se tuvieron en cuenta para  el cálculo de los valores m edios.
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C u a d r o  2

UMBRAL DE SENSIBILIDAD DE LOS APARATOS DE MEDIDA: -21 dBmO

Canales
observados

N úm ero  de 
obser

vaciones
V/ o

Porcen

0

taje de los p 
un

1

>eriodos de 
núm ero de

2

15 m inutos 
im pulsos d<

3 a  5

du ran te  lo 
ru ido  igua

6 a  10

s cuales se 
1 a

11 a  18

•egistró 

>  18

B onn-Paris
F rankfu rt/M -P aris
M adrid-Paris
K obenhavn-O slo
K obenhavn-F rankfurt/M
P aris-F rankfurt/M
W ien-F rankfurt/M
R otterdam -L ondon

26
9

15 
42 
36
16 
16

173

100
100
100
100
100
100
100
100

65,5
77.8
53.3
80.9
83.3
68.9
81.3
98.3

19,2
11,1
20
11,9
11,1
6,2

12,5
1.7

11,5

13,3

2,8
6,2

11,1
6.7
4.8
2.8 
6,2 
6,2

3,8

2,4
6,7

12,5

L ondon-Sidney (S a t.)“ 115 100 48 2

London-Sidney (Cable) “ 101 100 34 14

Totales 335 292 24 7 7 2 3 0

% 100 87,1 7,2 2,1 2,1 0,6 0,9 0

V alores m edios de los porcentajes 100 76,1 11,7 4,2 4,8 0,8 2,4

° Estos valores no se tuvieron en cuenta para  el cálculo de los valores medios.

C u a d r o  3

UMBRAL DE SENSIBILIDAD DEL APARATO DE MEDIDA: -24 dBmO

Canales
observados

N úm ero  de 
obser

vaciones
y/o

Porcen

0

taje de los p 
un

1

>eriodos de 
núm ero de

2

15 m inutos 
im pulsos dt

3 a  5

du ran te  lo 
ruido igua

6 a  10

s cuales se 
1 a

11 a  18

egistró 

>  18

Frankfurt/M -W ien

M adrid-Paris

144

10

100

100

63,5

20

4,1

20

4,1

20

10,0

20

6,2 2,1

20

10,0

Totales 154 92 8 8 17 9 5 15

% 100 59,8 5,2 5,2 11 5,9 3,2 9,7

V alores m edios de los porcentajes 100 41,7 12,1 12,1 15 3,1 11 5
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C u a d r o  4

RESULTADOS PRESENTADOS POR AUSTRALIA 

PRUEBAS DEL RUIDO IMPULSIVO

La primera línea indica el porcentaje horario medio de ocupación de los circuitos desde Londres, con relación a la ocupación durante la hora cargada, que corresponde al 
100%. Las cuatro líneas restantes indican el valor medio del cómputo de impulsos de ruido registrado en los circuitos, durante periodos de 15 minutos, con los niveles indicados. 
Las mediciones se efectuaron a horas diferentes durante cuatro días para cada circuito, y los valores indicados representan el promedio de dos a nueve lecturas efectuadas durante 
el periodo de una hora indicado; las mediciones durante el periodo cargado exceden de cuatro en cada periodo de una hora. Un guión (-) indica un número insuficiente de 
lecturas durante el periodo considerado. La hora está indicada en TM.G.

C ircuito Nivel
0800

a
0900

0900
a

1000

1000
a

1100

1100
a

1200

1200
a

1300

1300
a

1400

1400
a

1500

1500
a

1600

1600
a

1700

1700
a

1800

1800
a

1900

1900
a

2000

2000
a

2100

2100
a

2200

2200
a

2300

2300
a

2400

2400
a

0100

0100
a

0200

0200
a

0300

0300
a

0400

0400
a

0500

0500
a

0600

0600
a

0700

0700
a

0800

G rado
de

ocupación 55 100 100 100 70 40 35 20 15 5 5 5 25 75 75 60 60 25 15 5 5 10 25 45

L o n -
S yd
30

-2 1  dBmO 17,7 2,9 4,6 12,3 0,8 0 0 0,6 4,7 3,6 4,7 12,0 0,3 0 5,0 2,3 3,3 0,5 0,5 0,8 6,3 2,2 0,8 3,6

-1 8  dBmO 7,2 0,8 1,4 2,0 0,3 0 0 0 ,4 4,0 2,3 3,3 9,3 0,3 0 1,0 0 0,7 0 0 0,5 1,0 1,3 0,2 1,4

L on-
Syd
4

-21  dBmO 1,3 55 14 5,0 4,5 4,5 — 4,0 0 — — 0 0 — 10,5 7,7 2,0 0,8 — 1,3 5,8 7,0 8,0 9 3 “

-1 8  dBmO 1,2 46 0,3 0,8 3,0 2,0 — 1,5 0 — — 0 0 — 4,5 3,2 0,6 0,5 — 0,8 3,8 5,5 4,7 8 4 “

" D uran te  cuatro  días se hicieron en to tal ocho lecturas entre estas horas, incluidas cuatro  lecturas sucesivas en un día de ruido particularm ente intenso por el m antenim iento.
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5. M A N T E N IM IE N T O  D E  LOS C IR C U IT O S D E  TELEV ISIÓ N

Suplemento N.° 5.1

(El presente texto, incluido como suplemento para mayor comodidad de los usuarios del tomo IV del 
Libro Verde del C.C.I.T.T., reproduce la Recomendación 421-2 del C.C.I.R. (Nueva Delhi, 1970). Véanse las 
ulteriores publicaciones del C.C.I.R. para la versión actualizada de esta recomendación.)

ESPECIFICACIONES PARA LA TRANSMISIÓN DE TELEVISIÓN A LARGA 
DISTANCIA (EXCEPTO SISTEMA I)

El C. C. I. R.,
(1959- 1963- 1966- 1970)

c o n sid e r a n d o :

el acuerdo a que se ha llegado en la Comisión mixta C. C. I. R./C. C. I. T. T. para las 
transmisiones de televisión (CMTT), sobre un proyecto de Recomendación relativa 
a las transmisiones de televisión a larga distancia, obra en común del C. C. I. R. y el 
C. C. I. T. T .,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

que, habida cuenta de las definiciones del § 1 siguiente, las transnúsiones de televisión 
a larga distancia se ajusten a las especificaciones de los §§ 2 y 3 siguientes y de sus 
anexos.

1. Definiciones.

Línea local

Circuito internacional 
de larga distancia 

para televisión Línea local

B

Enlace internaciomil de televisión 

F igura 1

1.1 Definición de un enlace internacional de televisión de larga distancia (véase la fig. 1).
1.1.1 El punto A, tomado como punto de origen del enlace internacional de televisión, 

puede ser el punto de producción del programa (estudio o lugar del reportaje), un 
centro de conmutación o un convertidor de normas.

1.1.2 El punto D, considerado el de destino del enlace de televisión internacional, puede 
ser un centro de programas, una estación de radiodifusión, un centro de conmu
tación o un convertidor de normas.

1.1.3 La línea local AB conecta el punto A con el punto B, primera estación de repe
tidores de la línea de larga distancia de televisión internacional.

1.1.4 La línea de larga distancia de televisión internacional BC está constituida por una 
cadena de circuitos nacionales e internacionales para transmisión televisual. Las 
administraciones interesadas designarán los lugares precisos (por ejemplo, dentro 
de los edificios) que deban considerarse puntos B y C.
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1.1.5 La línea local CD conecta el punto C, última estación de repetidores de la línea 
de larga distancia de televisión internacional con el punto D.

1.1.6 El conjunto AD de la línea de larga distancia de televisión internacional BC y de 
las líneas locales AB y CD constituye el enlace de televisión internacional.

Las especificaciones de los §§ 2 y 3 siguientes sólo se refieren a las líneas 
internacionales de televisión de larga distancia. No se fija ninguna especificación 
para las líneas locales AB y CD.

1.2 Definición del circuito ficticio de referencia.
El circuito ficticio de referencia de televisión, que es un ejemplo de línea inter

nacional de televisión de larga distancia (BC en la fig. 1) y que puede ser un sistema 
de relevadores radioeléctricos o un sistema de pares coaxiles, se caracteriza principal
mente por:
— una longitud total, entre bornes video, de 2.500 km;
— dos puntos intermedios de demodulación hasta la banda de las frecuencias de video, 

que dividen el circuito en tres secciones de la misma longitud;
— las tres secciones se ajustan por separado y se interconectan después sin ajuste alguno 

ni corrección general, y
— el circuito no comprende convertidor de normas ni regenerador de señales de sin

cronización.
Nota 1.—La noción de circuito ficticio de referencia debe servir de base para estudiar los 

sistemas de transmisión. Un circuito de esta clase tiene bastante longitud, pero no exce
siva y comprende, en el caso de la televisión, determinado número de secciones entre 
puntos de conexión de video. Es cierto que, en la actualidad, las-líneas de televisión in
ternacionales comprenden más de tres secciones entre puntos de conexión de video para 
una longitud de 2.500 km, pero se estima que en lo futuro irá disminuyendo esta cifra.

En el anexo IV se dan indicaciones provisionales sobre las características de cir
cuitos con un número de secciones de video mayor o menor que el circuito ficticio de 
referencia.

Nota 2.—En Canadá y en Estados Unidos se dan normalmente las especificaciones para cir
cuitos de 6.400 km, longitud que en la práctica se encuentra frecuentemente. Los lími
tes indicados en esta Recomendación para los circuitos de 2.500 km con el sistema de 
525 líneas utilizado en Canadá y en Estados Unidos, han sido, pues, elegidos para que 
den resultados satisfactorios en una sección de 2.500 km de un circuito de 6.400 
kilómetros.

2. Especificaciones en los puntos de conexión de video.
En este apartado las especificaciones se refieren a los parámetros relativos a los 

bornes de video de toda línea de larga distancia, cualquiera que sea su longitud.

2.1 Impedancia.
En los puntos de conexión de video, las impedancias de entrada y de salida de cada 

circuito deben ser asimétricas con relación a tierra, con un valor nominal (puramente 
resistivo) de 75 Q, y ofrecer una pérdida de adaptación de por lo menos 24 dB con rela
ción a 75 Q. (La pérdida de adaptación, con relación a 75 Q de una impedancia Z es:

I 75 +  Z 
2° log10 ¡ (dB).

Nota 1.—En Canadá y en Estados Unidos, la impedancia en el punto de conexión de video 
debería ser, bien 124 Q, simétricos con relación a tierra, bien 75 Q, asimétricos con 
relación a tierra, con una pérdida de adaptación mínima de 30 dB.

Nota 2.—En ciertos países, el valor de la pérdida de adaptación se mide en régimen transi
torio (véase el Doc. CMTT/9 (O. I. R. T.) 1963-1966 y la Recomendación 451-1).
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2.2 Polaridad y  componente continua.
En los puntos de conexión de video, la polaridad de la señal debe ser positiva, es 

decir, debe ser tal que los pasos del-negro al blanco entrañen un aumento algebraico 
del potencial.

El componente útil de corriente continua, que está en relación con la luminosidad 
media de la imagen, puede hallarse o no presente en la señal de video y no tiene que 
transmitirse ni restituirse en los bornes de salida.

Todo componente inútil de corriente continua, sin relación con la señal de video 
(emanante, por ejemplo, de la corriente continua de alimentación de los tubos electró
nicos) debe ser tal que no disipe más de 0,5 W en la impedancia de carga de 75 Q. 
Cuando ésta se halla desconectada, la tensión del componente no debe exceder de 60 V.

2.3 Amplitud de la señal.
En los puntos de conexión de video, tomando el nivel de supresión como nivel de 

referencia, la amplitud nominal de la señal de imagen, medida entre ese nivel de supre
sión y el nivel del blanco, debe ser 0,7 V (0,714 V en Canadá y Estados Unidos) y la 
amplitud nominal de la señal de sincronización, medida entre dicho nivel de supresión 
y el fondo del impulso de sincronización, debe ser 0,3 V (0,286 V en Canadá y Estados 
Unidos), de modo que la amplitud nominal cresta a cresta de la señal completa sea 1,0 V 
(véase la fig. 2).

Señal de video

Tiempo 

F igura 2

V =  Diferencia de potencial entre el borne (no conectado a tierra) de la impedancia de entrada 
o de salida y tierra (diferencia de potencial positiva hacia la parte superior de la figura).

Teóricamente, la medición de esta amplitud debería efectuarse con un aparato que 
restituyera el componente útil de corriente continua de la señal de video, pero en la 
práctica no es indispensable esta precaución.

Nota 1.—Al diseñar los equipos de modulación o de demodulación debe tenerse en cuenta 
la atenuación de los cables de conexión cuando los puntos de conexión de video se hallan 
a cierta distancia de dichos equipos.

Nota 2 .—En el caso del sistema de televisión en color M (Japón) las especificaciones pre
cedentes se aplican a las señales de luminancia y de sincronización. Para las señales de 
crominancia se necesita un estudio más a fondo.

3. Características de transmisión del circuito ficticio de referencia.
En este apartado las especificaciones se deben considerar objetivos fijados en el 

estudio del circuito ficticio de referencia definido en el § 1.2.
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Además, se hace observar que el contenido del presente apartado constituye sola
mente una primera etapa hacia la solución del problema general: Determinación de las 
especificaciones y de los métodos de medida de los circuitos de televisión, cualesquiera 
que sean su longitud y su complejidad.

3.1 Ganancia de inserción.
La línea internacional de larga distancia de constitución análoga a la del circuito 

ficticio de referencia, en el momento de su establecimiento, debe tener una ganancia de 
inserción de 0 dB con tolerancias de ± 1  dB ( ±  0,5 dB en Canadá y Estados Unidos).

La ganancia de inserción debe medirse con la señal de prueba núm. 2 descrita en 
el anexo I, y se define por la relación, en decibelios, entre la amplitud de la barra (del 
nivel de negro al nivel de blanco máximo) a la salida, y la amplitud nominal de la 
barra a la entrada.

La medición debe efectuarse en las condiciones siguientes:
Un generador de señales-tipo que facilite la señal de prueba núm. 2 con una impe

dancia interna igual a 75 Q (resistencia pura), se ajusta de tal modo que, si estuviera 
conectado directamente a los bornes de una resistencia de 75 fí, produciría impulsos de 
sincronización de línea de 0,3 V, combinados con una señal de imagen de 0,7 V que 
puede comprender 0,05 V de pedestal del nivel de negro. En el extremo receptor, por 
medio de un psciloscopio conectado a los bornes de una resistencia de 75 Q se mide la 
tensión entre el nivel de negro y el nivel de blanco (altura de la barra); la relación en 
decibelios entre esta tensión y 0,7 V, si no hay pedestal, o 0,65 V si hay un pedestal igual 
a 0,05 V, es la ganancia de inserción del circuito de televisión.

Nota.—En Canadá y Estados Unidos se utilizan métodos diferentes, pero los resultados son 
análogos.

3.2 Variaciones de la ganaúcia de inserción.
Las variaciones en el tiempo de la ganancia de inserción del circuito ficticio de 

referencia no deben exceder de los límites siguientes:
— variaciones de corta duración (por ejemplo, un segundo): ±  0,3 dB; ( i  0,2 dB en 

Canadá y Estados Unidos);
— variaciones de duración media (por ejemplo, una hora): ±1,0 dB.

3.3 Ruido.
3.3.1 Parásitos erráticos continuos.

Se puede definir la relación señal/ruido, en el caso de parásitos erráticos con
tinuos, por la relación, expresada en decibelios, entre la amplitud cresta a cresta 
de la señal de imagen (véase la fig. 2) y la amplitud cuadrática media * de los pará-

C u a d r o  I

Sistema 
(véase el Informe 308-2)

N
(Canadá) 

y EE. U U .)

M  
(Japón) 

monocroma 
y color

B, C, 
G , H

D , K , 
L F E

Número de l ín e a s ...................... 525 525 625 625 819 819

Límite superior nominal de la 
banda de frecuencias video f c 
( M H z ) ....................................... 4 4 5 6 5 10

Relación señal/ruido pondera
do X  (dB).................................. 56 52 52 57 52 50

* Se ruega a las administraciones que miden la amplitud quasi cresta a cresta del ruido, que determinen el valor del 
factor cresta correspondiente a su método de medición y que expresen los resultados en función de la amplitud  
cuadrática media del ruido.
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sitos en la gama comprendida entre 10 kHz y el límite superior nominal f c de la 
banda de frecuencias video del sistema. La frecuencia límite inferior debe per
mitir excluir de las mediciones prácticas el zumbido de alimentación y el ruido 
microfónico.

En el circuito ficticio de referencia, la relación señal/ruido no deberá ser infe
rior a los valores X  del cuadro I, cuando las mediciones se efectúan con el filtro 
de paso bajo apropiado que se describe en el anexo II, la red de ponderación des
crita en el anexo III  y un aparato cuadrático de constante de tiempo (o de dura
ción de integración) igual a i s  (0,4 s en Canadá y Estados Unidos).

Nota 1.—Para obtener una calidad de transmisión satisfactoria, estiman los especialistas de 
televisión que la relación señal/ruido ponderado no debe ser inferior a X  dB durante 
más del 1 % de un mes cualquiera, ni inferior a X  — 8 dB durante más del 0,1 % de 
cualquier mes.

Nota 2.—Las mediciones en mantenencia corriente de la relación señal/ruido pueden efec
tuarse con precisión suficiente en ausencia de la señal de video; el error introducido 
por este método no pasa, en general, de 2 dB. En los documentos núms. XI/25 (Moscú, 
1958), CMTT/23 (Montecarlo, 1958) y CMTT/3 (París, 1962), presentados por la 
U. R. S. S., se describen dispositivos y métodos más precisos de medida de las rela
ciones señal/ruido en la transmisión de la señal experimental.

TRANSMISIÓN DE TELEVISIÓN A LARGA DISTANCIA

C u a d r o  I I

Sistema

M
(Canadá

E E .U U .)

M
(Japón)

B, C, 
G , H

D , K , 
L

F E

Número de líneas........................................ 525 525 625 625 819 819

Límite superior nominal de la banda de 
frecuencias de video f c (MHz) . . . 4 4 5 6 5 10

Relación señal/ruido (dB) para el zum
bido (frecuencias de la red y de sus 
primeras armónicas) (x) .......................... 35 30 30 30 30 30

Relación señal/ruido (dB) en el caso de un 
ruido en una sola frecuencia compren
dida entre 1 kHz y 1 M H z.................. 59(2) 50 50 50 50 50(3)

Valor (dB) hasta el cual la relación señal/ 
ruido, en el caso de una sola frecuen
cia, puede disminuir linealmente entre 
1 M Hz y f c .............................................................. 43(«) 30(6) 30 30 30 30(s)

0 )  Este valor se aplica únicamente al zumbido añadido a la señal y no al que, en la transmisión, ha modulado
la amplitud de la señal y no puede ser eliminado por bloqueo de nivel. La medición debe efectuarse sin dispo
sitivo de bloqueo.

O  Este límite es válido entre 1 kH z y 2 M H z.
(3) En el caso del sistema E y para las frecuencias inferiores a 1 kHz (con exclusión de la frecuencia de la red y

de sus primeras armónicas) la relación señal/ruido puede disminuir linealmente entre los valores 50 dB en 1 kHz 
y  45 dB en 100 H z por una parte, y  entre los valores 45 dB en 100 H z y 30 dB en 50 H z, por otra.

(‘) Valor hasta el cual la relación señal/ruido, en el caso de una sola frecuencia, puede decrecer linealmente entre
2 y 4 M H z, siendo la escala de frecuencias en este caso logarítmica.

(6) En el caso del sistema E, se llega a este valor en una frecuencia de 7 M H z, y permanece constante a 7 M H z a fc
(10 M H z).

(•) En el caso del sistema de televisión en color M  (Japón), para la frecuencia 3,6 M H z, la relación señal/ruido no  
debe ser inferior a 50 dB.
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3.3.2 Parásitos recurrentes.
En el caso de parásitos recurrentes, se define la relación señal/ruido por la rela

ción, expresada en decibelios, entre la amplitud cresta a cresta de la señal de ima
gen (véase la fig. 2) y la amplitud cresta a cresta del ruido.

Nota.—Hasta ahora sólo se ha utilizado esta definición para especificaciones relativas a pará
sitos en una sola frecuencia y al zumbido de alimentación (frecuencia de la red y de sus 
primeras armónicas), pero podría también revelarse útil en todos aquellos casos en que 
se hallen en relación armónica dos o varios componentes sinusoidales.

La relación señal/ruido del circuito ficticio de referencia no debe ser inferior a los 
valores deducidos del cuadro II.

3.3.3 Parásitos impulsivos.
En el caso de los parásitos impulsivos, se define la relación señal/ruido por la 
relación, expresada en decibelios, entre la amplitud cresta a cresta de la señal de 
imagen (véase la fig. 2) y la amplitud cresta a cresta del ruido.
En el caso del circuito ficticio de referencia, se propone con carácter provisio
nal para todos los sistemas, salvo para el M (Canadá y Estados Unidos) para el 
que el valor impuesto es 11 dB, una relación mínima señal/ruido de 25 dB para 
los parásitos impulsivos de naturaleza esporádica u ocasional.

3.3.4 Diafonía.
Esta cuestión está aún en estudio.

3.4 Distorsión no lineal.
La distorsión no lineal influye en la señal de imagen y en la de sincronización.
Las distorsiones no lineales de la señal de imagen pueden clasificarse en tres cate

gorías*:
— distorsión no lineal en las frecuencias muy bajas; :
— distorsión no lineal en las frecuencias medias, y
— distorsión no lineal en las frecuencias elevadas.
3.4.1 Distorsión no lineal de la señal de imagen en las frecuencias muy bajas.

Esta cuestión se halla todavía en estudio.

3.4.2 Distorsión no lineal de la señal de imagen en las frecuencias medias.
Se mide la distorsión no lineal con la señal de prueba núm. 3 (descrita en el
anexo I) siendo la frecuencia de la sinusoide superpuesta /  =  0,2 f c.
La medición de la distorsión se efectúa considerando la relación entre la am
plitud mínima cresta a cresta de la sinusoide superpuesta y la amplitud máxima a 
lo largo del diente de sierra.
Se puede observar la sinusoide en un osciloscopio con barrido en la frecuencia
de línea, utilizando un filtro de paso de banda para separar esta sinusoide del resto 
de la señal. La figura observada en la pantalla tiene la forma de la fig. 3. La Varia
ción de la amplitud indica la distorsión no lineal.

M m

F igura 3

* Los términos ingleses correspondientes son, respectivamente, field-tim e, line-tim e y short-time non linearity distorsión.
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La distorsión no lineal se expresará por el porcentaje 100 (1 — m¡M) y, en el 
caso del circuito ficticio de referencia, no debe exceder de un 20 %. Se puede 
expresar también el resultado en decibelios en la forma (20 log10 M /m) y en el caso 
del circuito ficticio de referencia, este resultado no debiera exceder de 2 dB.
Para el sistema M (Canadá y Estados Unidos) la distorsión no lineal se mide 
en 3,6 MHz con una onda sinusoidal superpuesta de 0,143 V (cresta a cresta) y 
los resultados se expresan en porcentaje o en decibelios. Este valor no debe exce
der del 13 % (1,2 dB).
Para el sistema M (Japón) se utiliza la misma señal de prueba que en Estados 
Unidos y Canadá; la distorsión de ganancia debida a la no linealidad (ganancia 
diferencial) no debe exceder del 10 % y la distorsión de fase por intermodula
ción (fase diferencial) no debe exceder de 5o.

3.4.3 Distorsión no lineal de la señal de imagen en las frecuencias elevadas.
Esta cuestión se halla todavía en estudio *.
En Canadá y Estados Unidos, las especificaciones para las distorsiones no linea
les en las frecuencias elevadas están dentro de las condiciones relativas a las fre
cuencias medias especificadas en el § 3.4.2.

3.4.4 Distorsión no lineal en las señales de sincronización.
Para el circuito ficticio de referencia, la amplitud 5  de las señales de sincroni

zación de línea, medida con la señal de prueba núm. 3 cuando la ganancia del cir
cuito es igual a 0 decibelios, debe hallarse comprendida dentro de los límites 0,21 V 
y 0,33 V (entre 0,26 V y 0,31 V en Canadá y Estados Unidos), estén las líneas 
intermedias en el nivel de negro (Sa) o en el nivel de blanco (Sb).

3.5 Distorsión lineal en régimen transitorio.
3.5.1 Respuesta transitoria para señales de duración igual a una trama.

3.5.1.1 Sistemas B, C, D, E, F, G, H, K, L.
En el caso del circuito ficticio de referencia y cuando se utiliza la señal 
de prueba núm. 1 descrita en el anexo I, la curva observada en la recep
ción en un osciloscopio debe estar comprendida en el patrón de la fig. 4. 
ajustándose el osciloscopio de tal modo que los puntos medios de los 
flancos de la barra coincidan con los puntos Mx y M2 del patrón y que 
los puntos medios de las partes «negra» y «blanca» coincidan con los pun
tos A y B, respectivamente, del patrón.

~¡ «1 1 --------------

i  2 5 0 j s . j j - - - - - -  '  2 5 0 _ J t s j L -
I ' ' J

' '. • 'i • l
'A 1 1‘--------------------- f -  • i_____

_  1,10 
1,00 
0,90

0,50

1/2 periodo de trama 1/2 periodo de trama
F igura 4

Límites de la respuesta a la señal de prueba núm. 1

* Actualmente, se están efectuando medidas en varios países utilizando la señal de prueba núm. 3, siendo la frecuencia 
de la sinusoide superpuesta superior a 0,2 fc. (Véase el Doc. C M T T /41, M ontecarlo, 1958.— Informe del Rela
tor principal.)

TOMO 1V.2 -  Supl. 5.1



TRANSMISIÓN DE TELEVISIÓN A LARGA DISTANCIA 605

3.5.1.2 Sistema M.
En Canadá y Estados Unidos, cuando se utiliza la señal de prueba 

número 1, las variaciones con relación al nivel B no deberían pasar de i  5 % 
para un circuito sin dispositivo de bloqueo, ni de i  1 % para un circuito 
con dispositivo de bloqueo.
En el Japón, cuando se utiliza la señal de prueba núm. 1, las tolerancias 
son las mismas que en los sistemas de 625 y 819 líneas.

3.5.2 Respuesta transitoria para señales de duración igual a una línea.
3.5.2.1 Sistema M.

En Canadá y Estados Unidos, en el caso del circuito ficticio de refe
rencia, y cuando se utiliza la señal de prueba núm. 2, descrita en el anexo I, 
con un tiempo de establecimiento 2 T  (0,25 jis), la curva observada en la 
recepción en el osciloscopio debe hallarse comprendida en un patrón análo
go al de la fig. 5, pero con límites de variación de i  1 % con relación al 
punto B, ajustándose el osciloscopio de modo que los puntos medios de 
los flancos de la barra coincidan con los puntos NÍ1 y M2 del patrón, y los 
puntos medios de las partes «negra» y «blanca» coincidan, respectivamente, 
con los puntos A y B del patrón.
En el Japón, las condiciones son las que seguidamente se indican para 
los sistemas de 625 y 819 líneas.

1ps

II_____I

0,3H/0,25H

i------------

14JS

0.2H/0.15H 0,4 H H/0.2H

1.05
1.00
n.95

0.59

J o

I— —JI
I

F igura 5

Límites de la respuesta de la señal de prueba núm. 2

3.5.2.2 Sistemas B, C, D, E, F, G, H, K, L.

En el caso del circuito ficticio de referencia y cuando se utiliza la señal 
de prueba núm. 2, descrita en el anexo I, con un tiempo de establecimien
to T  (en el caso de circuitos con un corte brusco cerca del límite nominal 
superior de las frecuencias de video, se puede necesitar un tiempo de 
establecimiento de 2 T), la curva observada en la recepción en el oscilos
copio debe hallarse comprendida en el patrón de la fig. 5, ajustándose el 
osciloscopio de modo que los puntos de amplitud mitad de los flancos de 
la barra coincidan con los puntos Mx y M2 del patrón, y los puntos medios 
de las partes «negra» y «blanca» coincidan con los puntos A y B, respec
tivamente, del patrón.
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3.5.3 Respuesta transitoria para señales de muy corta duración.
3.5.3.1 Sistema M.

En Canadá y Estados Unidos, donde se utiliza una señal de prueba con
sistente en un impulso de seno cuadrado cuya duración para la amplitud 
mitad es igual a l/(2/c) segundos, las sobreoscilaciones (anterior o posterior) 
de la señal de salida no deben exceder de un 13 % de la amplitud de 
cresta del impulso.

En el Japón, el procedimiento es el indicado para los sistemas B, C, D, 
E, F, G, H, K, L, observándose la señal recibida por medio de un patrón 
conforme a la fig. 6; en lo que respecta al canal de crominancia, deben 
proseguirse los estudios.

F i g u r a  6

Patrón para la respuesta transitoria a la señal de prueba núm. 2  en el sistema M  (Japón)

3.5.3.2 Sistemas B, C, D, E, F, G, H, K, L.
Se utiliza la señal de prueba núm. 2, en la cual el tiempo de estableci

miento de los bordes anterior y posterior es T  =  l/(2/c) . v
Se observa la señal recibida por medio de uno de los patrones de las 

figuras 7 y 8, ajustándose el osciloscopio de modo que M coincida con el 
centro de la subida y que los niveles correspondientes a los negros y a los 
blancos coincidan con los segmentos A y B.

Si se producen pseudo-oscilaciones en la zona de los segmentos A y  B, 
se colocan las crestas de estas oscilaciones simétricamente con relación a 
A y a B.

En el caso del circuito ficticio de referencia, el oscilograma observado 
debe hallarse comprendido dentro de los limites del patrón apropiado, o sea:
— el de la fig. 7 para los sistemas D y K;
— el de la fig. 8 para los sistemas B, C, E, F, G, H.
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Nota.—Para el sistema L de 625 líneas utilizado en Francia, el patrón para la respuesta tran
sitoria a la señal de prueba núm. 2 es provisionalmente el de la fig. 8, correspondiente 
al sistema E de 819 lineas ( f c =  10 MHz).

3.6 Respuesta en régimen permanente.

3.6.1 Sistema M.

Los límites que en Canadá y Estados Unidos se consideran como un objetivo 
se representan por las curvas B en las figs. 9 y 10; la frecuencia más baja a la que 
se aplican estos límites es 0,0025 f c.

B

L í m i t e  
j s u p e r io r

L í m i t e
in f e r io r

80

0>08 120 
0,28 ! 109
> 1  ! 105

90
91 
95 60 .

4 0 -

20

T
' A

—1 1  _ i n  — n o  _ f t  e 0.4 0.2
J J.,!___!1 o o; j

0,2 0 ,4  0 .6  0,8  1,0 / j s

F igura 7

Patrón provisional para la respuesta transitoria a la señal de prueba núm. 2  en los sistemas D  y  K
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Patrón constituido por una parte de la curva definida por la 

ecuación: ±  e =  +  0,025 entre los límites: e =  +  0,2

y e =  — 0,1, por una parte y  e =  ±  0,05 hasta t =  1 jjls , 
por otra.

F igura 8

Patrón para la respuesta transitoria a la señal de prueba núm. 2. Sistemas B , C , E, F, G , H

2 

1

S 0 

-1  

-2

60Hz. 800kHz 3MH¿ 4MHz
f c

j c: lím ite superior nominal de la banda de frecuencias de video

F igura 9

Límite para la característica atenuación!frecuencia del sistema M  de televisión en color (Japón)

En el Japón, los límites son los mismos que los de los sistemas de 625 y 819 
líneas, siendo 4 MHz el valor apropiado de / c; para el color, los límites de la carac
terística atenuación/frecuencia se dan en la fig. 9; los límites de la característica 
tiempo de propagación de grupo/frecuencia, están aún en estudio.
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3.6.2 Sistemas B, C, D, E, F, G, H, K, L.

En el caso del circuito ficticio de referencia, los constructores pueden hallar in
dicaciones útiles en las curvas límites de características atenuación/frecuencia y tiem
po de propagación de grupo/frecuencia de las figs. 10 y 11, en las cuales se ha con
signado en abscisas un parámetro único, que es la relación entre la frecuencia y 
la frecuencia de video máxima f c del sistema considerado (frecuencia reducida).

Frecuencia de referencia Límites de la característica atenuación ¡frecuencia reducida

Curva A: Sistemas cuyos límites superiores nominales de la banda de frecuencias de video son, respec
tivamente, 4 MHz (M, Japón), 5 MHz (B, C, F, G, H), 6 MHz (D, K, L) y  10 M Hz (E).

Curva B: Sistema utilizado en Canadá y Estados Unidos (sistema M) en el que el límite superior
nominal de la banda de frecuencias video f c es 4 MHz.

t
Frecuencia de referencia FIGURA 11

Límites de la característica tiempo de propagación de grupo ¡frecuencia reducida

Curva A: Sistemas cuyos límites superiores nominales de la banda de frecuencias video son, respecti
vamente, 4 MHz (M, Japón), 5 MHz (B, C, F, G, H), 6 MHz (D , K, L) y 10 M Hz (E).

Curva B: Sistema utilizado en Canadá y Estados Unidos (sistema M) en el que el límite superior
nominal de la banda de frecuencias de video f 9 es 4 MHz.
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A N E X O  I

SEÑALES DE PRUEBA

1. Señal de prueba núm. 1.
Se utiliza la señal de prueba núm. 1 para medir la respuesta transitoria para seña

les que tienen la duración de una trama. Según puede verse en la fig. 12, esta señal 
está constituida por una señal cuadrada en la frecuencia de trama asociada a impulsos 
de sincronización de línea y a señales de supresión. Si se desea, se puede incluir una 
señal de sincronización de trama y omitir el pedestal.

Impulsos de sincronización

 1,0

0.35

-J 0

1/2 periodo de trama

2. Señal de prueba núm. 2

1/2 periodo de trama 

Figura 12 

Señal de prueba núm. 1

Se utiliza la señal de prueba núm. 2 para medir la ganancia de inserción y la res
puesta transitoria para señales que tengan la duración de una línea y para señales breves. 
Según puede verse en la fig. 13, esta señal está constituida por una barra de una media 
línea asociada a impulsos de sincronización de línea. Si se desea, se puede incluir una 
señal de sincronización de trama y omitir el pedestal. El intervalo entre la barra de una 
media línea y el impulso de sincronización siguiente puede ser de 0,1 H  o de 0,2 H, 
siendo H  el periodo de línea.

La forma precisa y los tiempos de establecimiento de cada borde de la barra de 
una media línea pueden obtenerse por medio de una red conformadora (cuyo diseño 
se basa en el extracto de un artículo de W. E. Thomson, titulado «Solution 3» (Proc. 
I. E. E., Parte III, 99, 373 (1952)). Se puede elegir entre dos redes que dan tiempos 
de establecimiento de T  y 2 T, respectivamente, siendo T =  l/(2/c), siendo f c el límite 
superior nominal de las frecuencias de video para el sistema. (El anexo 17 a dicho 
artículo contiene una descripción de las redes adecuadas.)

Si se desea, se puede incluir en el intervalo designado por A un elemento suple
mentario, por ejemplo un impulso de seno cuadrado (cuya forma y duración de ampli
tud mitad se obtienen con las redes conformadoras mencionadas más arriba), o una señal 
de referencia de frecuencia elevada. Para los sistemas D y K se utiliza un impulso cuya 
duración de amplitud mitad es T  ó 2 T.

Cuando se utilizan las señales de prueba núms. 2 y 3, se producen en las m ediciones errores de importancia si la relación  
señal/ruido es inferior a 30 dB (Docum ento C M T T /2 , París, 1962).
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Tiempo de establecimiento T  o 2 T} con T  =
2f e

1.0

0 ,3 5

Figura 13 
Señal de prueba núm. 2

Señal de prueba núm. 3*.

Se utiliza la señal de prueba núm. 3 para medir la distorsión no lineal. Según se 
muestra en la fig. 14, se trata de una señal en la que la parte imagen se compone, cada 
cuatro líneas, de una sinusoide de 0,1 voltios de amplitud cresta a cresta, superpuesta

Onda sinusoidal superpuesta

^ Sa 
S

a ) Líneas intermedias en el nivel de negro

Onda sinusoidal superpuesta

Sb

S

b ) Líneas intermedias en el nivel de blanco 

Figura 14 

Señal de prueba núm. 3

* Cuando se utilizan las señales de prueba núms. 2 y 3, se producen en las medidas errores de importancia si la relación 
señal/ruido es inferior a 30 dB (Docum ento C M T T /2 , París, 1962).
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a un diente de sierra, llevándose las tres líneas intermedias, en el extremo transmisor, al 
nivel de negro o al nivel de blanco, por medio de un conmutador. Si se desea, se puede 
incluir una señal de sincronización de trama y omitir el pedestal.

La frecuencia de la onda sinusoidal superpuesta es igual a 0,2 f c para medir la dis
torsión no lineal en las frecuencias medias.

Toda variación en el extremo receptor de la amplitud de la onda sinusoidal mientras 
dura el diente de sierra, es una indicación de distorsión no lineal.

A N E X O  I I

FILTRO DE PASO BAJO PARA MEDIR PARÁSITOS ERRÁTICOS CONTINUOS 

L1 L2 L3

F igura 15

L ím ite superior nom inal de la banda de frecuencias de video fc  (M H z) ( l)

L(,xH) C( PF) / ( M H z )

1 14,38//c 497, 6¡fc 1,8816 f c

2 7,673l f c 2.723!fc 1,1011 f c

3 8,600 l fc 1.950¡fc 1,2290 f c

4 2,139 ¡fc

5 2.815 l f c

6 2.315//c

7 1.297¡fc

(*) Para el sistem a M  (Canadá y Estados U nidos) en la fabricación de filtros de paso bajo, 
para m edir el ruido errático se adopta el valor fc  =  4,2 M H z.
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fifc dB Ufe dB

0,98 0 ,1 1,04 14,8

0,99 0,5 1 05 18,8

1,00 1,8 1,06 23,0

1,01 4,2 1,07
.

27,7

1,02 7 3 1,08 33,3

1,03 ! 10,9 1,09 41,0

Frecuencia

Atenuación de inserción teórica 
f c — 0,9 / 2 por construcción

Frecuencia de sobreoscilación — f c por construcción  
A  =  0,9807 f c 
f 2 = 1,0897 f c

F igura 16

Nota 1.—Para cada capacidad indicada, se trata del valor total, incluidas todas las capacidades 
parásitas; la capacidad debe ser exacta en ±  2 % •

Nota 2 .—Debe ajustarse cada bobina de modo que la pérdida de inserción sea máxima en 
la frecuencia apropiada indicada /  (MHz).

Nota 3 .—La curva teórica de pérdida de inserción anterior corresponde a un factor Q infi
nito. En la práctica, este factor debería ser, por lo menos, del orden de 100 para la fre
cuencia f c.

Nota 4.—Los límites de la curva de pérdida de inserción en función de la frecuencia los dan 
indirectamente las tolerancias indicadas para los valores de los elementos.

A N E X O  I I I

REDES PONDERADORAS PARA LOS PARÁSITOS ERRÁTICOS CONTINUOS

L (pH)

75n

o— —/v W ^
7 5 n 7 5 n

C (pF)

O ---- --------------------0

75 a

L (jlH ) =- 75 ~ (as) C  (pF)
~ (l'-s) 

75
10s

Atenuación de inserción (dB) =- 10 log)10 . [1 +  (2~ t/ ) 2 ]

F i g u r a  17
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S istemas f c  0  (M Hz) T (us) T /c

Pérdida de ponderación  
teórica en dB, para:

Ruido «blanco* Ruido «triang.»

M  (Canadá, 
Estados Unidos) Véase la nota 1 6,1 10,2

M  (Japón) 4 0,415 1,66 8,5 16,3.

B, C, G, H 5 0,33 1,66 8,5 16,3

D , K, L 6 0,33 2,0 9,3 17,8

F 5 0,33 1,66 8,5 16,3

E 10 0,166 1,66 8,5 16,3

(l) fc  es el límite superior nominal de la banda de frecuencia de video (en M H z).

Nota 1.—Para el sistema M (Canadá y Estados Unidos), se utiliza la siguiente característica 
de ponderación:

Frecuencia (M Hz) 0,01 0,05 0,10 0,50 1,00 2,00 3,00 4,00

Ponderación: Pérdida de inserción (dB) 0 0 0,3 2,8 4,7 8,1 j 10,8 13,0

Puede utilizarse una red de ponderación análoga a la siguiente:

Atenuación de inserción (dB) — 101og10
[I+C///1)2] [1 + (///2)2]

[ l + ( / / / 3)2]
con : fx =  0 ,270 M H z; /2 = 1,37 M H z; / 3 = 0,390 M H z

F ig u r a  18
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Nota 2 — En el caso del sistema en color M (Japón), se utiliza la curva de ponderación de la 
figura 19 (véase W a t a n a b e ,  K. Effects of continuous random noise on colour tele
visión pictures, Electrical Telecomm. Laboratory. Report No. 1528, N. T. T. Japan, 
(1964).

Frecuencia de video (MHz)

F ig u r a  19

Curva de ponderación de parásitos erráticos continuos en un sistema de televisión de 525 líneas
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A N E X O  I V

CIRCUITOS CON U N  NÚM ERO DE SECCIONES DE VIDEO M AYOR O M ENOR . QUE EL CIRCUITO
FICTICIO  DE REFERENCIA

I. Introducción.

Se dan en este anexo algunas indicaciones sobre las características de circuitos fic
ticios con un número de secciones de video mayor o menor que el circuito ficticio de 
referencia de tres secciones, definido en'el § 1.2 de esta Recomendación. Los valores 
calculables partiendo de los cuadros I y II sólo dan algunas indicaciones sobre las ca
racterísticas probables y deben aplicarse con prudencia al considerar las especificaciones 
de circuitos reales, por no conocerse con precisión las leyes de adición de cada tipo de 
degradación.

2. Leyes de adición.

Si D3: la característica expresada según esta Recomendación, o el pará
metro adicionable que de ella se deriva, admitido en el circuito 
ficticio de referencia, tal como se indica en el cuadro II,

y Dn: la característica o el parámetro adicionable correspondiente a un
circuito de n secciones,

/ n \ l ¡ h
tendremos Dn —

donde h tiene el valor 1, 3/2 ó 2, según las indicaciones del cuadro II; h =  1 corres
ponde a una ley de adición lineal; h =  3/2 a una ley de adición «en potencia 3/2» y h =  2 
a una ley de adición cuadrática.

I n \1¡h
Los valores calculados de l-g-l se reproducen en el cuadro I.

C u a d r o  I

n

n
y

m

h =  1 h = 3/2 h = 2

1 0,33 0,48 0,58
2 0,67 0,76 0,82
3 1,00 1,00 1,00
4 1,33 1,21 U 5
5 1,67 1,41 1,29
6 2,00 1,59 1,41
7 2,33 1,76 1,53
8 2,67 1,92 1,63
9 3,00 2,08 1,73

10 3,33 2,23 1,83
11 3,67 2,38 1,91
12 4,00 2,52 2,00
13 4,33 2,66 2,08
14 4,67 2,79 2,16
15 5,00 2,92 2,24
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C u a d r o  I I

§ de la R eco
mendación Características

Dt
expresado en h N ota

3.1 Ganancia de inserción (tolerancia). . . . dB 2

3. 2 Variaciones de la ganancia de inserción:
Variaciones de corta duración.....................
Variaciones de duración m edia..................

dB
dB

2
2

3. 3 . 1 Parásitos erráticos continuos:
Relación señal/ruido........................................ 1

3 . 3 . 2 Parásitos recurrentes:
Relación señal/ruido........................................
Zumbido.............................................................
1 kHz a 1 M H z ............................................
1 M Hz a f c .....................................................

amplitud de ruido
2
2
2

2; 7 
3 
3

3 . 3 . 3 Parásitos impulsivos:
Relación señal/ruido........................................ amplitud de ruido 4

3 .4  

3 . 4 . 2

3 . 4 . 4

Distorsión no lineal:

Señal de im a g e n ............................................

Señal de sin cron ización ...............................

m
(1------- ) x  100 %

M
0'/o

3/2

3/2

7

3 .5
3 . 5 . 1
3 . 5 . 2
3 . 5 . 3

Distorsión lineal en régimen transitorio 
Señales de una trama de duración. . . . 
Señales de una línea de duración . . . .  
Señales de muy corta duración:
— Sobreoscilación y duplicación de imá

genes ..........................................................
— Tiempo de establecimiento..................

0//o
%

patrón
¡xs

1
2

2
no hay ley

6; 7 

6; 7

3 .6 Respuesta en régimen permanente (tolerancia):
Amplitud/frecuencia........................................
Tiempo de propagación de grupo/fre

cuencia.............................................................

dB

[xs

3/2

3/2

5

5

Nota 1 —  Para los circuitos en pares coaxiles, la ley de adición cuadrática (h =  2) se aplica 
al ruido errático expresado en tensión eficaz. Para los circuitos de radioenlaces véase la 
Recomendación 289.

Nota 2.—Para tener en cuenta la posibilidad de una adición lineal de los zumbidos de ali
mentación en los circuitos de sólo unas pocas secciones, convendría tomar h — 1 cuan
do n <  3.

Nota 3.—Para tener en cuenta la posibilidad de una adición lineal cuando los parásitos recu
rrentes sólo tienen unos pocos componentes de frecuencias muy próximas, puede conve
nir tomar h — 1 si el número de estos componentes es pequeño.

Nota 4.—Cuando cada fuente de ruido impulsivo se manifieste durante un pequeño porcen
taje de tiempo (por ejemplo < 0 ,1  %), se puede hacer la adición lineal de los porcenta
jes de tiempo.

Nota 5.—En Canadá y Estados Unidos se utiliza en la práctica la ley h =  2.
Nota 6.—Para los sistemas D y K se podrá utilizar el método descrito en el Doc. CMTT/60 

(1963-1966).
Nota 7.—En el Doc. CMTT/49 (O. I. R. T.), 1966-1969, se dan mayores detalles.
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3. Ejemplos de utilización de los cuadros I y II.

3.1 Si la tolerancia en la ganancia es de ¿ 1  dB para el circuito ficticio de referencia, la 
tolerancia en la ganancia de una sección de video será igual (con h =  2) a:

1 W 2
=  A , ( y  | =  03 X  0,58 =  ±  0,58 dB

3.2 Si la tolerancia en la relación señal/ruido es igual a 50 dB para el circuito ficticio de 
referencia, la tolerancia en la relación señal/ruido para un circuito de 9 secciones se 
calculará como sigue (con h =  2):

Valor cuadrático medio del ruido para el circuito ficticio de referencia: D3.
Valor cuadrático medio del ruido para el circuito de 9 secciones:

9 ^  Va
0 9 = 0 3  T  =  0 3  X  1,73

Relación señal/ruido para el circuito de 9 secciones:

5  5  1

09 03 1,73
5

o, en dB: —  dB =  50 — 4,8, o sea 45 dB aproximadamente.
0 9

3.3 Si la tolerancia en la distorsión no lineal es igual a 20 % para el circuito ficticio de 
referencia, la tolerancia en la distorsión no lineal para una sección de video será igual 
(con h =  3/2) a:

1 \ %
0 1 =  0 3( — ) = D 3 X 0,48

D1 =  20 x 0,48 -  9,6 %
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Suplemento N.° 5.2

SERIE DE SEÑALES DE PRUEBA UTILIZADAS POR LOS PAÍSES MIEMBROS 
DE LA U.E.R. DURANTE EL PERIODO DE AJUSTE 

(A VECES SE HACE USO DE U NA VERSIÓN ABREVIADA PREVIO ACUERDO  
ENTRE LAS PARTES INTERESADAS)

10

15

20

25

30

■ v  VA

Ü

y*.?////-

N i 2

Ni 3
(a)

Ni 3
(b )

N ! 2

N i 1

Señ a l es  de p rueba  del  C .C . I .R .  

N.° 2: " impul so  y b a r r a "

N.° 3: " d i e n t e  de s i e r r a "
(a)  segu ido  de r ay as  "negro"

N.° 3: " d i e n t e  de s i e r r a "
(b) segu ido  de r ay as  "b lanco"

N.° 1: impulsos  r e c t a n g u l a r e s  a 
l a  c a de nc ia  de 50 /s

; . - A
Imagen p a t ró n  

normal i z ad a

CCITT-1923

Programa de pruebas  de t e l e v i s i ó n  a n t e s  de l a  t r a n s m i s i ó n
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Suplemento N.° 6.1

REPERCUSIONES DE LA INTRODUCCIÓN DE NUEVOS COMPONENTES 
Y DE EQUIPO MODERNO EN EL MANTENIMIENTO

En el presente documento se indican los resultados de un estudio relativo a la Cuestión 17/IV que ha lle
vado a cabo el Relator Sr. C. de Jong, elegido por la Comisión de estudio IV a propuesta de la Administración 
de los Países Bajos. El estudio se basa en la información suministrada por las Administraciones que se 
enumeran a continuación: Argentina, A.T. & T., Bélgica, España, Hungría, Italia, México, Noruega, N.T.T., 
R.F. de Alemania, Post Office del Reino Unido.

1. Tendencias en la construcción de equipo de transmisión

El empleo de semiconductores en forma de transistores, diodos o circuitos integrados no sólo influye en la 
calidad del equipo del que forman parte, sino que hace también posible e incluso conveniente el uso de técnicas 
de construcción modernas. Sin embargo, estas nuevas técnicas exigen reorganizar el mantenimiento, lo cual, si 
se efectúa adecuadamente, puede traducirse también en ahorros en la explotación.

Es evidente que las técnicas de construcción y los métodos de mantenimiento deben estar recíprocamente 
adaptados a fin de derivar de ellos el máximo beneficio en la explotación.

— construcción mediante subconjuntos formados por diversos componentes;

— montaje de componentes en circuitos impresos;

— volumen inferior;

— mayor confiabilidad;

— modificación de los sistemas de alimentación de alarma.

Es posible señalar las siguientes etapas en la evolución desde los equipos de construcción clásica a los 
equipos modernos:

Los equipos modernos se distinguen de los antiguos por las siguientes características:

1.1 Equipo

a) equipo de tubos (válvulas);

b) equipo con elementos semiconductores montados en subconjuntos interconectados mediante hilos
soldados;

c) equipo con elementos semiconductores montados en tarjetas de circuito impreso;

d) equipo con elementos semiconductores y algunos circuitos integrados en tarjetas de circuito impreso;

e) equipo constituido en gran parte por circuitos integrados en tarjetas de circuito impreso.
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1.2 Presentación del equipo

En función, tanto de las nuevas posibilidades de construcción como de las posibilidades de mantenimiento 
pueden distinguirse los siguientes tipos de presentación:

a) equipo cubierto o descubierto;
b) caja que contiene:

— una unidad funcional completa,

— una unidad funcional parcial,

— varias unidades funcionales.

(La presentación escogida depende del número de elementos que constituyan una unidad funcional)

1.3 Conexiones entre las cajas

Estas conexiones pueden ser de los siguientes tipos:

a) hilos y cables;

b) en parte hilos y en parte cableado impreso flexible;
c) principalmente por cableado impreso flexible.

1.4 Tipos de construcción para repetidores

Los aspectos mencionados en el punto 1.1 se refieren al equipo instalado en edificios y emplazamientos 
subterráneos. Sin embargo, la protección subterránea de los repetidores de línea puede incluirse ocasionalmente 
en las categorías 1.2 y 1.3, aunque existe una tendencia a albergar los repetidores de línea en la cubierta pro
tectora del cable, ya que las menores dimensiones del equipo' moderno permiten una construcción más com 
pacta y ofrecen también mayores posibilidades de utilizar equipo auxiliar para la localización de averías.

2. Coeficiente de depreciación y  mantenimiento

En tanto que los objetivos de construcción de los nuevos equipos, es decir, m ayor confiabilidad y 
reducción del volumen y de los costos, redundan en beneficio de las telecomunicaciones en general, la intro
ducción de equipos más modernos repercutirá en la depreciación del equipo antiguo. Fundam entalm ente, el 
problema estriba en com parar desde el punto de vista económico el equipo antiguo con el nuevo.

La mayor calidad de servicio y la confiabilidad más elevada de los equipos modernos pueden justificar la 
sustitución de los antiguos. En tal caso, la vida estimada del equipo antiguo se reducirá y aum entará su coe
ficiente de depreciación, lo que hará más justificable aún desde el punto de vista económico su reemplazo por 
equipos que requieren menos mantenimiento.

Sin embargo, no es fácil efectuar una comparación económica general, debido a la dificultad que presenta 
la determinación de la calidad de servicio y su relación con los gastos de mantenimiento. Los cálculos de ren
tabilidad han demostrado ya, en casos aislados, que la sustitución de equipo antiguo (que requieren un m ante
nimiento considerable) por equipo moderno antes de que finalice el periodo de vida útil calculado normalmente, 
puede ser ventajosa.

No obstante, si los resultados de la comparación económica son favorables al equipo antiguo, la utili
zación combinada de equipo nuevo y antiguo puede dar lugar a deficiencias de mantenimiento debido a los 
diversos grados de confiabilidad. Este problema y otros son hasta cierto punto inevitables, dado el rápido desa
rrollo de la tecnología. Por consiguiente, mientras el equipo está todavía en las primeras fases de desarrollo, hay 
que tratar de colocarse en un futuro alejado para formular previsiones dignas de fe en las que pueda basarse el 
diseño del equipo, los planes de introducción y los métodos de mantenimiento de m anera que sea más fácil 
pasar del equipo antiguo al moderno.

Por último, conviene también tener en cuenta que un m ayor coeficiente de depreciación no estará justifi
cado si los recursos de las Administraciones y la capacidad de producción de los fabricantes son insuficientes 
para el nuevo equipo necesario, habida cuenta del gran aumento del tráfico de telecomunicaciones.
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Cuadro 1

ÍNDICE DE AVERÍAS EXPRESADO EN PORCENTAJE ANUAL DE ELEMENTOS DEFECTUOSOS a

REPERCUSIONES, INTRODUCCIÓN DE NUEVOS COMPONENTES EN EL MANTENIMIENTO

Tipo
de

equipo

R .F .
de

A lem ania
N T T

P.O.
Reino
U nido

Países Bajos A .T . & T. Bélgica España H ungría

1 .1 .a . 39 1,8 35 8 — 35 62 34

1 .1 .b . 2,4 12 1,5 — 20 5,7

1 .1 ,c . 2,5 0,6 9 0,8 1 19 18 5,3

1 .1 .d .
1 .1 .e.

N o  se poseen datos

E quipo de T odos los tipos
m odulación de equipo de
de canal transm isión

a Los valores num éricos debieran  usarse para com p arar tipos de equipo. En ellos tienen gran influencia factores com o 
la organización del m antenim iento , la definición de una averia, etc.

El cuadro 1 proporciona una indicación de la influencia de los equipos modernos en el índice de averías. El 
cuadro se subdivide en dos partes; en la primera de ellas, las cifras se refieren al equipo de modulación de canal, 
y en la segunda a equipos que incluyen otros tipos de modulación y de sistemas de línea. En ambas se observa 
una tendencia hacia una confiabilidad mucho mayor.

3. Requisitos básicos de mantenimiento

La calidad de funcionamiento del equipo influye considerablemente en las posibilidades de explotación de 
un sistema de telecomunicaciones. H asta cierto punto, existe una relación íntima entre la explotación y el man
tenimiento de un sistema. Los aspectos agrupados en los títulos que figuran a continuación indican esa relación.

3.1 Confiabilidad y  estabilidad

La técnica moderna exige que los nuevos equipos sean más seguros y estables que los antiguos. 
Deben definirse adecuadamente los objetivos de confiabilidad a fin de que pueda preverse una organi

zación eficaz del mantenimiento, habida cuenta de factores tales como la conmutación autom ática en caso de 
averia, etc.

Por tanto, conviene prestar atención a los aspectos siguientes:

— definición de la confiabilidad de los distintos componentes en términos cuantitativos;
— relación entre las condiciones ambientales (tem peratura, humedad relativa, polvo, choques mecánicos, 

descargas de electricidad atmosférica, etc.) y la confiabilidad;

— realización de equipos que no requieran ajuste alguno;

— límites de tolerancia más estrictos que ello signifique un m ayor mantenimiento ni una estructura de 
red muy compleja;

— sistemas de control y circuitos de servicio que tengan una confiabilidad más elevada que el sistema de 
transmisión para cuyo control se utilizan;

— paso autom ático a los equipos de “ reserva” en el caso de instalaciones comunes de cierta 
importancia.
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3.2 Condiciones de acceso y  localización de averías

La reparación de averías requiere medidas rápidas y eficaces por parte del personal de mantenimiento y 
debiendo concebirse los equipos teniendo en cuenta los factores humanos.

De procederse así, se logrará que el personal adquiera rápidamente la capacidad técnica necesaria, lo que 
permitirá reducir los errores de operación..

A este respecto, conviene examinar las cuestiones siguientes:

— normalización en grado máximo del cuadro de mandos;

— elementos de fácil sustitución;

— medios para la localización de elementos defectuosos, preferiblemente incorporados en los bastidores;
— puntos para la localización de averías y el mantenimiento, por ejemplo, puntos de acceso para señales

piloto y puntos de medida para otras señales aplicadas en otros lugares, etc.

3.3 Compatibilidad

Habida cuenta de la rápida introducción de nuevas técnicas, es inevitable la coexistencia en un mismo 
punto de equipo antiguo y moderno destinado a las mismas aplicaciones.

Para evitar confusiones en el mantenimiento, es necesario indicar claramente las interconexiones de los 
diversos equipos instalados. Hay que tener en cuenta los aspectos siguientes:

— interfaces entre equipos antiguos y modernos;
— nivel uniforme de la señal en puntos de control para la localización de averías;

— utilización de equipo y técnicas de mantenimiento existentes o previstos, de modo que se reduzca al
mínimo la capacitación del personal de mantenimiento.

Debe prestarse igualmente atención a la compatibilidad de los nuevos equipos. Adem ás de los aspectos de 
compatibilidad ya mencionados, la intercambiabilidad de elementos y de unidades enchufables de diferentes 
fabricantes puede ofrecer grandes ventajas. Si los elementos y unidades enchufables no son intercambiables, las 
Administraciones deben tener existencias de piezas de recambio de cada fabricante, lo que entraña un aumento 
de los costos.

3.4 M edios de alarma y  de supervisión

D ado que los sistemas de alarm a y de supervisión desempeñan una im portante función en las actividades 
de mantenimiento, la falta de uniformidad entre diversos sistemas hará más difícil la adopción de medidas rápi
das y eficaces para la localización de averías. Por consiguiente, es necesario formular normas para la cons
trucción y aplicación de estos sistemas. Tales normas pueden servir de base para la normalización del equipo 
considerado.

Conviene tener en cuenta los siguientes puntos:

a) Alarm as

— tipo de señal de alarm a que se envía a un punto central, por ejemplo, a un pupitre de control;

— medidas en caso de alarmas transmitidas por estaciones no atendidas;

— indicaciones de avería de sistemas de línea;

— indicaciones de interrupción de la alimentación, averías en los bastidores de equipo, etc.;

— señales de alarm a que indican los grupos primarios, secundarios, etc. defectuosos.

b) Circuitos de supervisión

— elementos que deben controlarse;

— niveles en los puntos de control;

— nivel de conmutación al equipo auxiliar;
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— ubicación, inserción y detección de señales piloto;

— indicadores incorporados de la calidad de funcionamiento del sistema;
— medios de prueba automática.

4. Métodos de mantenimiento

Existen dos clases principales de métodos de mantenimiento:

— mantenimiento correctivo;

— mantenimiento preventivo.

4.1 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo implica la adopción de medidas una vez que se ha observado una avería. Esta 
puede ser indicada por los abonados o por un sistema de alarma. Los usuarios de los servicios de telecomuni
caciones no presentan siempre sus quejas de modo que pueda identificarse la causa de la avería; los sistemas de 
alarma tampoco indican detalladamente la naturaleza de la avería ni todas las averías que puedan producirse.

4.2 Mantenimiento preventivo

4.2.1 Introducción de métodos automáticos

El mantenimiento preventivo tiene por finalidad reducir el mantenimiento correctivo y se aplica a distintas 
partes del sistema de telecomunicaciones; en el caso que nos ocupa, al equipo de transmisión. Las averías 
incipientes se localizan de modo que puedan ser eliminadas rápidamente con el mínimo de dificultades, a 
menudo antes de que afecten al servicio.

Uno de los inconvenientes del mantenimiento preventivo es que cuando se lleva a cabo manualmente 
requiere un gran número de horas-hombre. Ello explica la introducción de métodos de prueba y de medida 
automáticos.

C U A D R O  2

PO R C E N T A JE  A P R O X IM A D O  D E  C IR C U IT O S  N A C IO N A L E S  M E D ID O S  O PR O B A D O S A U T O M Á T IC A M E N T E
(V A LO R ES PR EV ISTO S PA R A  1975 Y 1980)

A ño A.T.&T. N oruega Italia Bélgica A rgentina
R .F .
de

A lem ania

P.O.
Reino
U nido

H ungría N .T .T . Países
Bajos

1970 10 50 90 80 90 2

1975 30 90 90 80 40 90 90 10 92 40

1980 90 100 90 90 80 100 90 50 92 85

En el cuadro 2 figuran los porcentajes actuales y previstos de mediciones o pruebas realizadas autom ática
mente y muestra claramente la tendencia en la materia.

Sin embargo, hay otros argumentos en favor de los métodos automáticos. He aquí la mayoría de ellos:

— mayor número de circuitos probados por unidad de tiempo;

— más posibilidades de control sistemático de la calidad;

— posibilidad de establecer estadísticas;
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C u a d r o  3

PERIODICIDAD DE LAS MEDICIONES MANUALES NACIONALES REALIZADAS EN UNA Y EN MÁS DE UNA FRECUENCIA EN 1970

Periodicidad 
(en meses)

Post Office del Reino Unido República Federal de 
Alemania

N.T.T. España Bélgica A. T. & T. Argentina Italia Países Bajos

1 Todos los circuitos, salvo indicación 
en contrario

Todos los 
circuitos

Circuitos entre 
centrales pequeñas

2 Circuitos en instalaciones de 
audiofrecuencia de más de 80 km sin 
equipo autom ático de prueba

Circuitos encaminados por un canal 
de corrientes portadoras M DF

— Circuitos con un repetidor de 
audiofrecuencia

— Circuitos en 4 hilos con
2 repetidores terminales de 
audiofrecuencia

Muestra
de
circuitos

3

Un
a 

fr
ec

ue
nc

ia

— Circuitos encaminados por grupos 
primarios de alta frecuencia con 
regulación autom ática de ganancia 
y sin equipo de prueba

— Circuitos en instalaciones de 
audiofrecuencia de más de 80 km 
con equipo autom ático de prueba

Circuitos del 
tipo de 
corrientes 
portadoras

Todos los 
circuitos

6 Todos los cir
cuitos en grupos 
primarios de 
alta frecuencia

Arterias con 
dispositivos 
de ganancia

12 Circuitos encam inados en grupos 
primarios de alta frecuencia con 
regulación autom ática de ganancia y 
con equipo autom ático de prueba

Circuitos
físicos
sin
amplificación

24 Circuitos de 
corrientes 
portadoras M DF 
con equipo 
transistorizado

1 Circuitos entre
centrales
grandes

2 Telegrafía armónica, facsímil, 
etc.

3 Circuitos 
de datos

6 c
3

Circuitos de audiofrecuencia con 
más de 3 repetidores

12 l
c3
-D

Circuitos de audiofrecuencia con 
no más de 3 repetidores

Todos los 
circuitos

Todos los 
circuitos

Circuitos
de
corrientes portadoras
M DF,
con tubos

24 Circuitos de corrientes 
portadoras M DF

48 Circuitos
de
corrientes portadoras 
M DF 
con equipo 
transistorizado
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— detección sistemática y rápida de averías debidas a factores humanos (por ejemplo, después de 
reajustes);

— supervisión del circuito completo, incluidos los grupos de relés y los selectores de entrada;
— en el servicio automático interurbano, los métodos automáticos cumplen la misma función que la 

operadora que detecta las averías en los circuitos de explotación manual;

— las mediciones pueden efectuarse por la noche en lugar de hacerlas durante el día;

— los circuitos sometidos a prueba autom ática están ocupados menos tiempo que lo medidos manual
mente;

— se requiere personal menos numeroso y mejor capacitado;

— las pruebas frecuentes aseguran la ausencia de averías durante un largo periodo.

4.2.2 Necesidad de mediciones manuales
La razón de ser de las mediciones manuales puede diferir según las circunstancias. Pueden clasificarse en 

dos grupos:

— mediciones manuales cuando no se dispone de equipo automático de medida;

— mediciones manuales además de las efectuadas automáticamente.

Las mediciones pertenecientes a este último grupo pueden organizarse sistemáticamente en toda la red o 
sobre una base estadística.

Los circuitos pueden medirse en una o más frecuencias, según la organización, del mantenimiento y la 
finalidad del circuito. Hay diferentes opiniones que, hasta cierto punto, están relacionadas entre sí:

— sólo se debe emplear más de una frecuencia cuando se ajusta el circuito;
— además de las mediciones automáticas, deben efectuarse mediciones manuales por muestreo en una 

sola frecuencia;
— el número de frecuencias de medida y la periodicidad dependen del volumen de la información trans

mitida por el circuito.

El cuadro 3 muestra distintas prácticas con relación a estos aspectos.
En el futuro inmediato, se entiende a una mayor periodicidad. No puede darse una indicación más exacta 

por falta de información relativa al mecanismo de las averías, a los avances en materia de confiabilidad, etc.

4.3 Elección de un procedimiento de reparación de averías
El procedimiento para la reparación de las averías observadas mediante el mantenimiento correctivo y 

preventivo no ha de ser forzosamente idéntico para todos los tipos de equipo. Así, aunque todos los circuitos 
deben ponerse nuevamente en servicio lo antes posible, las averías observadas en las instalaciones comunes, por 
ejemplo, en los sistemas de corrientes portadoras, deben repararse urgentemente. Asimismo, la demora en la 
reparación de cualquier avería del equipo auxiliar de reserva puede traducirse en una disminución de la calidad 
del servicio. En cambio, no es necesario sustituir inmediatamente un equipo de canal defectuoso, ya que en este 
caso puede esperarse hasta que haya que reemplazar simultáneamente otros equipos. Este aspecto reviste 
importancia si en una misma caja se encuentran varios equipos de canal. Sin embargo, este principio sólo 
debiera aplicarse tras un detenido examen. En todo caso, se observará una o varias de las condiciones siguien
tes:

— determinación del porcentaje máximo admisible de unidades fuera de servicio después de cierto perio
do; este porcentaje está determinado, entre otras cosas, por el número total de unidades y su distri
bución entre las diversas relaciones de tráfico;

— determinación del volumen de tráfico del haz basándose en este porcentaje;
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— los circuitos defectuosos no deben afectar la explotación, ni ocasionar, por ejemplo, la tom a del 
equipo en las centrales telefónicas;

— deben adoptarse medidas especiales en caso de averías en circuitos arrendados.

4.4 Observaciones en torno a la supresión de las mediciones nacionales

No es de esperar una supresión total de las mediciones, salvo quizá en lo que respecta a las mediciones de 
canal. Sin embargo, el control automático de la ganancia asociado a pruebas funcionales autom áticas podría 
eliminar la necesidad de efectuar mediciones detalladas.

En este caso, la confiabilidad debiera alcanzar un nivel tan alto que, aun si fuera técnicamente posible, no 
resultaría económica en la práctica. Considérese, por ejemplo, una proporción anual de cinco averías por cada 
1000 canales. Esto significa que, en ausencia de mediciones de canal, habría al año cinco circuitos fuera de ser
vicio de cada 1000 sin que se percatara de ello el personal de mantenimiento.

En ciertas circunstancias, esta proporción de averías resultaría aceptable mientras se efectuara cada año 
una prueba de canales, pero aún así necesitaría una confiabilidad del equipo de canal mucho m ayor que la 
actual (véase el cuadro 1).

' La A.T. & T. lleva a cabo actualmente diversas pruebas con objeto de obtener información sobre la 
posibilidad de reducir el mantenimiento preventivo. Estas pruebas aseguran el control autom ático de diversos 
parám etros de los sistemas de transmisión durante el servicio.

Con ello, la A.T. & T. espera poder prescindir de las pruebas de mantenimiento periódico de estos siste
mas, y efectuar reajustes únicamente cuando las mediciones de control indiquen que un sistema rebasa determ i
nados límites.',

5. Problemas especiales que plantea el uso de equipo con semiconductores

A medida que progresa la evolución del equipo a la que se alude en el punto 1.1, se pone de manifiesto que 
el nuevo equipo funciona de modo óptimo con tensiones relativamente bajas.

Como consecuencia de ello, las técnicas modernas producen equipos más sensibles a los daños causados
por:

— fenómenos transitorios debidos a la inserción o desconexión de los equipos;

— la aplicación de una tensión de medida excesiva durante mediciones u otras operaciones de m ante
nimiento.

Es preciso, por lo tanto, que la conexión o desconexión de unidades enchufables no produzca daños. Debe 
asimismo evitarse el empleo de tensiones de medida excesivas.

Sin embargo, por razones económicas, no es posible proteger al equipo contra todas las causas posibles de 
avería.

De acuerdo con la opinión general, el deterioro de componentes no se debe a errores cometidos en el curso 
de las operaciones normales de mantenimiento.. Este riesgo existe más bien en el caso de reparaciones cuando, 
por ejemplo, para localizar una avería deben efectuarse mediciones en puntos que ordinariamente no están pre
vistos para ello.

En los cursos de capacitación y de. perfeccionamiento debe señalarse al personal la necesidad de m ane
ja r cuidadosamente el equipo. No obstante, aun así se producirán a veces daños, a causa de los riesgos 
mencionados.

Es interesante observar la experiencia de la A .T .& T . durante la concepción de diversos equipos, en la que 
se dieron casos de averías debidas a la conexión o desconexión de placas de circuito impreso. Estas averías 
tenían su origen en la aplicación de potenciales a elementos todavía no conectados a tierra, debido a la posición 
de la clavija o patilla de puesta a tierra de las placas. Estos problemas suelen eliminarse colocando la patilla de 
puesta a tierra cerca de las patillas a potenciales positivos y negativos, lo que permite la aplicación simultánea 
de todas las tensiones.
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6. Puntos de acceso para el mantenimiento

En todo proceso de reparación de averías, es preciso en primer lugar identificar el elemento defectuoso.
A tal efecto, deben preverse puntos para la medición de la señal piloto y las demás señales.

La medición de señales piloto es siempre importante en el mantenimiento preventivo. La medición de 
señales especialmente aplicadas es importante en el mantenimiento correctivo. En principio, pueden preverse 
puntos de medición en los siguientes lugares:

a) directamente en el bastidor del equipo;

b) en una posición central, por ejemplo, en una sala especial de medición;
c) en posiciones especiales del repartidor.

Pueden señalarse las siguientes ventajas e inconvenientes de estos tres emplazamientos:

Punto a) Ventajas

— medición directa en puntos de medición (desacoplados);

— no se requiere cableado especial o adicional.

Inconvenientes

— dificultad para establecer las conexiones a los fines de la medición;

— congestiones entre bastidores;
— necesidad de emplear escaleras;
— dispersión de los instrumentos de medida;

— riesgo de causar averías en un equipo libre de desperfectos.

Punto b) Ventajas

— centralización de las mediciones;

— buenas condiciones ergonómicas;

— reducción del personal de mantenimiento necesario;

— no hay riesgo provocar desperfectos si se desacoplan los puntos de medida.

Inconvenientes

— elevado costo del cableado entre el punto central y los bastidores.

Punto c) Ventajas

— centralización parcial de las mediciones;

— puntos de referencia correctos.

Inconvenientes

— ninguno de los puntos de medición está desacoplado.

Las ventajas e inconvenientes del punto c) se suman a los de los puntos a) y b), puesto que c) representa 
una fórmula de transacción entre los otros dos métodos para obtener puntos de medida.

Todas las observaciones formuladas en a), b) y c) son válidas para los tipos de equipo examinados en el 
punto 1.1.

El emplazamiento de los puntos de medición se escogerá habida cuenta de factores dependientes de 
averías, de la organización de los trabajos de mantenimiento, la magnitud del riesgo de que las mediciones 
entrañan averías, etc.
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7. Operaciones de mantenimiento

Un equipo de tipo antiguo con un índice relativamente elevado de averías requiere sum a atención por parte 
del personal de mantenimiento. Sin embargo, habida cuenta de la probabilidad de que se produzcan periódica
mente averías análogas, el personal de mantenimiento adquiere rápidamente gran habilidad en su localización.

El equipo moderno, por su mayor confiabilidad, requiere menor mantenimiento, siendo, además, más 
compacto. Sin embargo, esta mayor confiabilidad puede también dar lugar a que el personal tarde mayor 
tiempo en adquirir experiencia en la localización de averías, mientras que la construcción más com pacta hace 
más difícil que el personal se familiarice con los métodos de montaje y desmontaje.

Se pueden adoptar diversos medios para resolver estos problemas, en función de la organización estable
cida para la reparación de los equipos modernos. Un medio a la vez sencillo y eficaz consiste en colocar sobre 
el repartidor un esquema de principio que indique los valores de las impedancias y niveles. También se puede 
recurrir a las siguientes soluciones, menos sencillas:

— instrucciones para pruebas en corriente alterna o continua en varios puntos del preestablecido 
circuito, con o sin una señal de entrada de nivel;

— esquemas detallados publicados en manuales;

— organigramas acom pañados de una lista de las verificaciones que deben efectuarse.

En general, suele hacerse hincapié en la capacidad para formular diagnósticos generales, a fin de que el 
personal de mantenimiento pueda detectar una avería y localizar la unidad afectada sirviéndose de uno o más 
de los medios indicados.

8. Organización de la reparación

8.1 Aspectos de organización

Las reparaciones pueden efectuarse de distintas maneras:

X) reparaciones en el sitio;

Y) reparaciones en uno o más talleres nacionales o regionales;

Z) reemplazo de las unidades defectuosas en los centros nacionales o regionales.

Para decidir si los equipos deben repararse en el sitio o en un centro, es preciso analizar muchos factores.
Cada una de las unidades a reparar debe considerarse en función del tipo de avería.

Los factores que deben tenerse en cuenta son de carácter económico y técnico.
Entre los factores técnicos y sus consecuencias, pueden mencionarse los siguientes:

a) las averías sencillas y visibles en cables, hilos, puntos de conexión, etc., deben repararse en el sitio;

b) los componentes defectuosos individuales de equipos de tubos pueden reemplazarse en el sitio si no es 
preciso aplicar técnicas complicadas ni complejos métodos de medición;

c) los componentes defectuosos de reducidas dimensiones, como semiconductores y circuitos integrados 
montados en tarjetas de circuito impreso, exigen el empleo de herram ientas especiales y puede resultar 
más conveniente reemplazarlos en puntos regionales o centrales;

d) función de la complejidad, del número de unidades idénticas por estación y del tiempo medio entre 
averías, se escogerá entre la reparación en un centro nacional o en uno regional.
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De acuerdo con la extensión de cada país, pueden crearse centros regionales especializados para 
la reparación de ciertos tipos de equipo, reservándose los talleres centrales para la reparación de equi
pos más complicados como osciladores maestros, generadores de armónicas, filtros complejos, etc.

En el caso de los países de mediana extensión pueden considerarse las distintas categorías de 
reparaciones en los centros regionales.

En los países pequeños, la solución óptima consiste en establecer un taller central, que puede ser 
el del fabricante del equipo, y algunos centros regionales;

e) los equipos que deban transportarse a los centros de reparación deben poder ser desplazados sin 
riesgo de sufrir daños y desajustes.

Desde el punto de vista económico los principales factores que deben tenerse en cuenta son los 
siguientes:

a) el número de unidades por reparar;

b) el costo de reparación y de transporte;

c) la reducción del personal especializado y del número de aparatos de medida que se logra instalando 
centros nacionales o regionales;

d) el interés de centralizar las reparaciones que exijan aparatos de medida especiales y personal especial
mente capacitado;

q) la reparación en centros regionales o nacionales permite reducir la reserva de componentes;

f) el número de unidades de reserva que hay que mantener en las estaciones de repetidores aumenta en 
proporción directa al tiempo que exigen las reparaciones en el servicio central de reparaciones.

La organización influye a su vez en estos factores técnicos y económicos.

A este respecto, se señalan especialmente a la atención los siguientes puntos:

a) es preciso que los equipos que se envían a reparar estén correctam ente embalados. A menudo se 
descuida esta precaución y las reparaciones necesarias se revelan luego más importantes que en el 
momento del envío;

b) la información estadística que puede recogerse en los centros. Esta información facilita la evaluación 
de la calidad de funcionamiento de la red y las consultas con el fabricante;

c) los problemas relativos a las reparaciones efectuadas por el fabricante, que a veces requieren mucho 
tiempo y, en consecuencia, implican elevados costos de inversión.

Puede tener gran influencia en la organización el empleo eventualmente program ado, en las estaciones de 
equipos automáticos o de localización de averías.

Las desventajas que se derivan de la necesidad de enviar los equipos a reparar en centros regionales o 
nacionales pueden evitarse mediante la utilización de camionetas equipadas de los medios necesarios para la 
reparación de una estación repetidora. Convendría estudiar mejor esta forma perfeccionada de encarar las 
reparaciones tom ando en consideración todos los factores mencionados.

Si se resuelve establecer un taller de reparación centralizado, el equipo defectuoso se enviará al mismo 
acompañado o no de una indicación de la unidad o subconjunto a reparar según las instrucciones y capaci
tación del personal de las estaciones de repetidores y del taller central. El envío del equipo sin ninguna indi
cación sobre la avería (como ocurrirá si se aplican estrictamente las reglas del Capítulo 9) tiene, sin embargo,
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dos inconvenientes. En efecto, puede ocurrir que el cableado del bastidor sea la causa de la avería, en cuyo caso 
se produciría un envío y devolución innecesarios del equipo, ya que podría haber sido reparado en el sitio. 
También puede suceder que la avería se haya manifestado por indicios locales imposibles de observar en el 
taller central de reparaciones a menos de disponer de un equipo de simulación para cada unidad.

8.2 Relaciones entre la organización y  el grado de complejidad del equipo

A continuación se da un ejemplo de la forma de organizar los trabajos de reparación para cada una de las 
clases de equipos que se mencionan en el punto 1.1. Claro es que las operaciones indicadas deberán adaptarse a 
factores tales como el tam año del país, la diversidad del equipo, etc.

Las notaciones X , Y y Z representan las diferentes formas de organizar las reparaciones.

Zi significa remplazar en el sitio.

Z2 significa reemplazar en un taller central o regional.

a) Equipo provisto de tubos

(X) Reparación en el sitio, a menos que la avería se encuentre en los subconjuntos; estos últimos son 
fácilmente reemplazables.

(Y) Si los subconjuntos extraídos son reparables, deben enviarse al taller central y repararse allí.
(Zj) El equipo defectuoso debe desecharse en el sitio si su reparación en un taller central es demasiado

costosa o poco práctica, o bien devolverse para la recuperación de material si ha lugar.

(Z2) Si se adopta la práctica de la devolución de subconjuntos para su reparación, los que resulten
irreparables se desecharán en el taller central procediéndose en su caso, a la recuperación de 
material.

b) Equipo provisto de elementos semiconductores montados en subconjuntos y  conectados mediante hilos sol
dados

(X) Cambio de tubos y verificación del equipo en el sitio, para determinar si funciona satisfactoria
mente.

(Y) Si la prueba revela que la avería subsiste, enviar el equipo a un taller central o regional para su
reparación.

(Zi) El. equipo manifiestamente irreparable debe desecharse en el sitio o devolverse para recuperar
material.

(Z2) El equipo que se considera irreparable o reparable a un costo demasiado alto debe ser desechado
en el taller central de reparación. Cuando sea posible se recuperará material de los equipos dese
chados.

c) Equipo provisto de elementos semiconductores montados en tarjetas de circuito impreso

(X) Si las tarjetas de circuito impreso son desmontables, deberá disponerse de tarjetas de reserva para
sustituir las que, en las pruebas, se hayan encontrado defectuosas.

(Y) Las tarjetas de circuito impreso retiradas se devuelven al taller central para su reparación, en el
caso de que ésta no resulte excesivamente costosa.

(Z2) Si las tarjetas de circuito impreso retiradas del equipo son manifiestamente irreparables, deben
desecharse o devolverse para recuperar material.
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d) Equipo provisto de elementos semiconductores y  de algunos circuitos integrados montados en tarjetas de
circuito impreso

(X) Las tarjetas de circuito impreso que las pruebas hayan revelado defectuosas se reemplazarán por 
otras en buen estado.

(Y) Las tarjetas defectuosas se devolverán a los talleres centrales para su reparación si ello se con
sidera económicamente factible.

(Zx) Las tarjetas cuya reparación no se considere factible desde el punto de vista económico se 
desecharán en el sitio o se devolverán para recuperar material.

(Z2) Si se ha decidido que la reparación de tarjetas de circuito impreso es económica, éstas se enviarán 
al taller central; sin embargo, si alguna de ellas resultara irreparable se desechará en dicho taller o 
se procederá a la recuperación de material.

e) Equipo constituido principalmente por circuitos integrados montados en tarjetas de circuito impreso

Se aplica el mismo procedimiento que en d). Cuando la mayoría de las tarjetas de circuito impreso estén 
constituidas por circuitos integrados, es probable que la reparación no resulte económica. En este caso, las ta r
jetas se descartarán en el sitio o se destinarán a la recuperación de material.

8.3 Fusión de los centros de reparación de equipos de transmisión y  de conmutación

Las consideraciones anteriores se refieren únicamente a los sistemas de transmisión. Es conveniente sin 
embargo estudiar la organización del sector de telecomunicaciones en su conjunto.

Por ejemplo, los equipos con circuitos impresos utilizados en las centrales telefónicas se caracterizan a 
veces por una gran diversidad, en especial en las centrales que continúan siendo, en su mayor parte, de funcio
namiento electromecánico. Sin embargo, la diversidad de circuitos puede deberse también a la existencia de dis
tintos tipos de centrales, algunas de ellas semielectrónicas. Por esta razón puede suponerse que hay Adminis
traciones que aplican, en materia de conmutación, una política diferente de la que observan con respecto a las 
técnicas de transmisión.

Si, no obstante, se establecen talleres combinados de reparación, centrales o regionales, convendría quizá 
recomendar que el equipo se envíe al taller central o regional acom pañado de una información adecuada para la 
reparación.

La mayoría de las Administraciones consideran que la fusión de los centros de reparación de equipos de 
transmisión y de conmutación sólo es aconsejable si ambas ramas utilizan la misma técnica como será el caso 
en los sistemas integrados por distribución en el tiempo.

8.4 Aparatos de medida en los centros de reparación

Algunos centros de reparación deben verificar y reparar los aparatos de medida, por lo que su equipo debe 
incluir instrumentos electrónicos de medida, simples algunos y complejos otros, tales como contadores, 
generadores de señales, medidores numéricos, generadores de frecuencias patrón, etc.

Según el tipo de equipo de transmisión que haya que reparar, se emplearán los siguientes aparatos de 
prueba con las características indicadas:

a) bastidores de prueba para el examen de unidades enchufadas;

b) bastidores equipados para la verificación del funcionamiento de los equipos;

c) equipos que permiten simular las condiciones de explotación;

d) equipo de prueba para determinar el cumplimiento de especificaciones en condiciones de explotación
simuladas;
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e) dispositivos de interfaz de aplicación universal con distintas posibilidades de entradas, salidas, fuentes 
de alimentación, etc.;

f) rutinas de diagnóstico program adas para cada tipo de equipo que deba repararse;

g) equipos normales adoptados para las pruebas (por ejemplo, equipos de datos combinados con unida
des teleimpresoras, modificados para facilitar las mediciones y verificaciones).

Estos aparatos se han enumerado siguiendo un orden creciente de complejidad. H asta cierto punto hay 
una correlación estrecha entre la complejidad de los dispositivos de medida y la de los componentes o la cons
trucción del equipo de transmisión.

No es necesario que todos los centros de reparación posean todos los aparatos de prueba. Según el volu
men de las reparaciones, la importancia de la inversión en los aparatos de prueba y la capacitación que deba 
tener el personal, puede decidirse que ciertos tipos de equipo se reparen en centros especializados. En esta 
decisión influyen también otros factores de orden administrativo, como la extensión del país. No se consideran 
aquí los instrumentos de tipo comercial como osciloscopios, contadores electrónicos, fuentes de alimentación 
especiales, etc., pues no tienen porqué ser constuidos por el servicio responsable de las reparaciones. Sin 
embargo, su reparación representa un gasto considerable.

8.5 Procedimiento a seguir en un centro de reparación

En principio, el procedimiento consta de tres etapas:

a) diagnóstico de la avería,

b) reparación;

c) verificación de la calidad de funcionamiento después de la reparación.

La información que debe facilitar la estación en que se produjo la avería será tanto menor cuanto más
perfeccionados sean los medios disponibles en el centro de reparación.

Es aconsejable utilizar especificaciones y formularios que se irán cumplimentando a medida que se 
cumplan las diferentes etapas de la reparación.

Los formularios pueden utilizarse para el control de la calidad y el establecimiento de estadísticas. Son 
especialmente importantes en el caso de equipos modernos, menos propensos a los desajustes que los antiguos. 
Las estadísticas permiten frecuentemente detectar rápidamente las desviaciones con relación a las normas de 
calidad siendo, por esta razón, muy útiles para el fabricante.

El control de calidad puede también incluir la comprobación del estado general del equipo a intervalos
regulares.

8.6 Instrumentos especiales requeridos en un centro de reparaciones

Cuando las reparaciones se realizan en los talleres del fabricante no suele ser necesario prever herramien
tas o aparatos de medida especiales.

Esta solución puede originar dificultades en algunos casos, pues los productos que se envían a reparar 
suelen corresponder a modelos fabricados en distintas épocas y los equipos e instrumentos de prueba en la 
fábrica están cocebidos para los modelos más recientes.

Cuando se envían aparatos a un centro de reparación, pueden ser necesarios los siguientes instrumentos y 
herramientas especiales:

a) Soportes especiales para la reparación de conjuntos y subconjuntos;

b) herramientas de ajuste y desmontaje de piezas defectuosas o que deben reemplazarse;
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c) herramientas para reparaciones menores, mecánicas o de construcción;

d) soldadores con dispositivo de succión, herramientas para retorcer conductores y otras herramientas 
especialmente adaptadas a determinados equipos;

e) lupas con dispositivos de iluminación para facilitar el reemplazo dee componentes de pequeñas 
dimensiones;

f) adaptadores entre el equipo bajo prueba y el bastidor para facilitar la medición en condiciones de 
explotación;

6 3 4  R E PER C U SIO N ES, I N T R O D U C C IÓ N  D E  N U E V O S  C O M P O N E N T E S  EN EL M A N T E N IM IE N T O

8.7 Observaciones generales

Hay una estrecha relación entre los diferentes aspectos mencionados en los párrafos precedentes de este 
capítulo.

Como se ha visto, la introducción de las técnicas de circuitos impresos en los equipos de telecomunicación 
ejerce una gran influencia en el método de reparación. El mejoramiento de la calidad va acompañado de una 
mayor complejidad de construcción.

Es esta la causa principal que determina el desplazamiento del lugar de reparación que pasa de los talleres 
locales a centros más o menos especializados.

9. Efectos sobre la capacitación del personal de mantenimiento y  reparación

La tendencia mencionada en el punto 8.6 implica una mayor especialización del personal de mante
nimiento y reparación, que se manifiesta, a su vez, en la capacitación profesional.

El personal de mantenimiento debe tener una preparación técnica que le permita localizar las unidades 
defectuosas que deban reemplazarse.

Esto incluye un conocimiento general del funcionamiento de los equipos, más bien que un conocimiento 
detallado de equipos individuales.

En los centros de reparación, el personal debe recibir una capacitación técnica en materia de circuitos elec
trónicos sin que se descuide el desarrollo de su destreza manual. También es aconsejable que adquiera cierto
conocimiento sobre la relación entre las unidades del sistema.

La centralización de la reparación de aparatos defectuosos en talleres regionales o nacionales puede hacer 
más fácil mantener el nivel de habilidad del personal de reparación.

La mayor confiabilidad del servicio de los nuevos tipos de equipos, puede asimismo conducir a una 
revisión de la organización del mantenimiento que lleve, por ejemplo, al establecimiento de centros de mante
nimiento que cubran zonas muy extensas.

Como quiera que sea, los equipos automáticos de localización de averías pueden ser de gran ayuda al per
sonal de mantenimiento, aunque en muchos casos su utilización les resultará difícil (o inclusive, lo que es muy 
importante, imposible en los locales de un abonado).

Por esta razón, y para mantener a un nivel adecuado la capacitación del personal de mantenimiento, 
puede ser conveniente utilizar medios para estimular su interés. Una posibilidad es el intercambio de infor
mación mediante formularios especiales que acompañen a la unidad reparada, e indiquen el tipo de avería. Este 
método puede utilizarse para mejorar los procedimientos de localización y reparación de averías.

Tanto los responsables de estaciones de repetidores como los de centros de reparación, tienen una tarea de 
gestión que los llevarán a ocuparse de cuestiones de productividad y de organización del personal.
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En este sentido ambos deberán poseer una capacitación común, además de los conocimientos técnicos 
especializados que serán diferentes en los dos aspectos.

Sin embargo, por ser estos aspectos de naturaleza teórica, su evolución será muy lenta en las organizacio
nes en que los trabajos de mantenimiento se hayan realizado tradicionalmente en el sitio por operarios especiali
zados.
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A N EX O  
(al Suplemento N.° 6.1)

Aspectos dentro de la Cuestión 17/IV y relativos al efecto de la construcción de los equipos modernos en
el mantenimiento aún no estudiados

1. Depreciación de la moneda o preservación de la capacidad adquisitiva del inversionista.

2. Sistema de “ suma unitaria” o “ grupo de vida igual” en la contabilidad de depreciación. Armonización del 
costo de capital con los ingresos.

3. Establecimiento de normas universales para el análisis de la longevidad de los equipos.

4. Centralización de las automáticas de mantenimiento preventivo.

5. Centralización de la detección de averías o situaciones que permitan pronostivar las averías.

6. Centralización de identificación de averías, para poder utilizar eficazmente al personal de gran capaci
tación.

7. Influencia que ejerce en la concepción de los equipos producen la decisión de reparar o desechar las unida
des defectuosas.

8. Efecto de los sistemas de trabajo jerarquizado en el reclutamiento y la duración de servicio del personal de 
mantenimiento más capacitado.

9. Almacenamiento durante periodos de hasta 20 años de una gran variedad de componentes y unidades 
especiales de reemplazo.
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