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ESPECIFICACIONES DE LOS APARATOS DE MEDIDA

Recomendacion 0.21

APARATO AUTOMATICO DE MEDIDA DE 1A TRANSMISION ATME N.° 1 DEL CCITT
(PARA LAS MEDICIONES EN CIRCUITOS DE TIPO TELEFONICO)

Los detalles de la especificacion del ATME N.° 1 figuran en la Recomendacién O.21, Tomo IV.1 del
Libro Verde. El ATME N.° 1 fue concebido originalmente como un equipo para pruebas practicas. Estas
pruebas ya se han terminado, y han conducido a la elaboracion de la especificacion del ATME N.° 2, que
figura en la Recomendacion O.22 de este Tomo. .

Recomendacién 0.22 "

ESPECIFICACIONES PARA EL APARATO AUTOMATICO DE MEDIDAS DE TRANSMISION
Y DE PRUEBAS DE SENALIZACION DEL CCITT (ATME N.° 2)

1. Consideraciones generales

El aparato automatico de medidas de transmision y de pruebas de la sefializacion del CCITT
(ATME N.° 2) esta destinado a medir la transmision y a probar el funcionamiento del sistema de sefializacién 2?
en los circuitos internacionales de todo tipo que terminen en las centrales con conmutacion en cuatro hilos.

El ATME N.° 2 consta de dos partes:

1) el aparato director, en el extremo de salida,

2) el aparato subordinado, en el extremo de llegada.

El aparato subordinado puede presentarse en dos modelos diferentes:

1) el tipo a), que permite efectuar pruebas de las funciones del sistema de sefializacion y de

mediciones de transmision,

2) eltipo b), que permite tan s6lo pruebas de las funciones del sistema de sefializacion .

Con los tipos a) y b) no puede someterse a prueba la sefial de ocupado. Hay que prever, pues, para
poder realizar tal prueba, una comunicacion de prueba especial con un co6digo apropiado. Se tomaran entonces
las medidas convenientes para que la central internacional de llegada provoque la transmision de la sefial de
ocupado por el circuito sometido a prueba. Para esto, el equipo de dicha central examinara el codigo de que se
trate, o bien habra que prever un aparato subordinado distinto. La transmision de la sefial de ocupado deberia
efectuarse simulando una congestién del trafico de la central o del circuito. En adelante, llamaremos tipo c) al
aparato subordinado que permite realizar la prueba de la sefial de ocupado.

El aparato subordinado del tipo a) es siempre obligatorio. El tipo b) es optativo, su fin es facilitar un
medio econdmico que permita hacer pruebas de sefializacion mas frecuentes sin necesidad de aparato de
medidas de transmision. El aparato subordinado del tipo c) es obligatorio en los casos en que el sistema de
sefializacion empleado en los circuitos que se prueban tenga sefial de linea ocupada.

Con respecto a los circuitos bidireccionales, los dos extremos deben estar provistos de un aparato
director y de un aparato subordinado, para permitir la prueba de funcionamiento del sistema de sefializacion.
Para las mediciones de transmision por los citados circuitos, el extremo de salida depende normalmente de la
estacion directora, mientras que el de llegada depende de la estacion subdirectora. Sin embargo, y por mutuo
acuerdo, estas relaciones pueden invertirse.

1) El texto de esta Recomendacién se ha establecido bajo la responsabilidad de las Comisiones de estudio IV y XI. Cual-
quier modificacién del mismo deberd someterse, para su aprobacidn, a las Comisiones de estudio.

?) Estas pruebas son de comprobacién del buen funcionamiento y no incluyen pruebas marginales.

%) El CCITT sefiala a la atencién de las Administraciones las ventajas de procurar un nimero suficiente de aparatos para
pruebas de las funciones del sistema de sefializacidn, tipo b), que permitan efectuar simultdneamente varias pruebas de las funciones
del sistema de sefializacién y que permitan que las mismas sean efectuadas mds a menudo que las pruebas de transmisién. (Para la
utilizacion del ATME N.© 2, véase la Recomendacién M.150.)
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4 ATME N° 2

El ATME N.° 2 tiene que tener una construcciéon modular, a fin de que las Administraciones que lo
utilicen puedan incorporar en él unicamente los elementos que deseen. La presente especificacion vale para los
circuitos que utilicen los sistemas de sefializacion nameros 3, 4, 5, 5 bis, 6, R1 y R2 del CCITT, pero se cree que
posteriormente podra ser utilizada en otros sistemas de sefializacion.

Los resultados de las mediciones se registran tan soélo en el extremo de salida, es decir, por el aparato
director. Las Administraciones o empresas privadas de explotacion pueden, sin embargo, tomar disposiciones
para transmitir los resultados de tales mediciones a las Administraciones responsables del extremo de llegada,
asi como en otros puntos, si lo desean y de conformidad con lo dispuesto en acuerdos-mutuos.

2. Tipos de pruebas y de mediciones

El ATME N.° 2 efectua los siguientes tipos de mediciones de transmision, en los dos sentidos:
— medicidn del nivel absoluto de potencia a 800 (6 1000) Hz;

— medicion del nivel absoluto de potencia a 400, 800 (6 1000) y 2800 Hz (distorsion de atenuacion en
funcion de la frecuencia);

— mediciones de ruido.

Ademas de las pruebas de las funciones normales de sefnalizacion que hay que realizar durante el
establecimiento de las comunicaciones de prueba, se prueban también las sefales de linea que se citan a
continuacion:

— senal de colgar;
— senal de intervencion;
— seial de ocupado (ésta requiere una comunicacion de prueba distinta).

El ATME N.° 2 sera concebido de tal manera que pueda servir, mas tarde, para efectuar otras
mediciones y otras pruebas.

3. Equipo necesario para mediciones de transmisién y tratamiento de los resultados

El aparato director y el aparato subordinado van provistos de dispositivos que permiten efectuar
mediciones del nivel absoluto de potencia y mediciones de ruido, como se vera mas tarde. Ademas, el aparato
director debe poder recibir los resultados de las mediciones hechas por los aparatos director y subordinado,
hacer las correcciones apropiadas y dar a tales resultados la forma conveniente, para que puedan ser
transmitidos al dispositivo de salida. Se considera que este dispositivo forma parte del aparato director.

3.1 Mediciones del nivel absoluto de potencia

a) Extremo de transmisién

En el punto de acceso situado a la entrada del trayecto que va a medirse, se conecta un aparato de
transmisién que transmite un tono de frecuencia y nivel apropiados (especificados en los puntos 6.3 y 8.1).

b) Extremo de medida

En el punto de acceso situado a la salida del trayecto gue se va a medir, se conecta un aparato de
medida cuyas especificaciones figuran en los puntos 6.3 y 8.1.

Los resultados suministrados por el aparato. de medida se presentan en forma de desviaciones (en dB),
con relacion al valor nominal del nivel absoluto de potencia del circuito en el extremo virtual del lado
recepcion. Esto supone que, del lado del aparato subordinado, el nivel relativo, en el extremo virtual, es siempre
de —4 dBr (véase punto 3.3). Un nivel superior al valor nominal vendra indicado por el signo «+» y un nivel
inferior por el signo « —». Hay que tener en cuenta los parimetros de transmisién del trayecto de acceso
conmutado entre el extremo virtual y el aparato de medida (véase la Recomendacion M.640, Parte B,
Tomo IV.1).

Si durante la medicion se interrumpe el tono de prueba, o se produce una inestabilidad del nivel
recibido, y si el aparato puede detectar dichas anomalias (vease el punto 10.5), transmitira el resultado obtenido
tal como se indica en el Cuadro 2/0.22. '
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ATME N.° 2 5

3.2 Mediciones de ruido

a) Extremo de transmisién

En el punto de acceso situado a la entrada del trayecto que va a medirse, se conecta una resistencia
terminal de 600 ohmios o un tono de bloqueo TASI, conforme a lo dispuesto en los puntos 6.4.19 6 6.4.20 y 8.3.

b) Extremo de medicion

En el punto de acceso situado a la salida del trayecto que va a medirse, se conecta un aparato de medida
del ruido cuyas especificaciones figuran en el punto 8.2.

Los resultados suministrados por el aparato de medida de ruido se expresan en nivel absoluto de
potencia con ponderacion sofométrica con relacion al nivel cero (dBmOp). Esto supone que, del lado del
aparato subordinado, el nivel relativo en el extremo virtual es siempre —4 dBr (véase el punto 3.3). Hay que
tener en cuenta las caracteristicas de transmision del trayecto de acceso conmutado entre el extremo virtual y el
aparato de medida de ruido (véase la Parte B de 1a Recomendacion M.640 del Tomo IV.1).

33 Correcciones '

Los circuitos que pueden usarse en conexiones internacionales de transito se explotan con una
atenuacion nominal de 0,5 dB; el nivel relativo en el extremo virtual de recepcion es asi de —4 dBr. Sin
embargo, los circuitos que no se utilizan jamas en tales conexiones pueden explotarse con una atenuacion
nominal superior a 0,5 dB [véase la Recomendacion G.131,B. a) Tomo 111 del Libro Naranjal.

Para transmitir los resultados de la medicion del ruido o de la desviacion de nivel absoluto de potencia,
del extremo subordinado al extremo director, se tomara un nivel de —4 dB para el extremo virtual para todos
los circuitos. Por ejemplo, un valor medido correspondiente a —5 dBm en el extremo virtual se transmitira
siempre en el aparato director como una desviacion de —1 dB. Si un circuito se explota con una atenuacion
nominal superior a 0,5 dBr, es decir, si el nivel relativo real en el extremo virtual es inferior a —4 dBr, el
aparato director aplicara la correccion apropiada a los resultados de las mediciones de ruido y de desviacion del
nivel absoluto de potencia, suministradas por el aparato subordinado. '

34 Registro y presentacién de los datos obtenidos

Los datos obtenidos se registraran por un método apropiado, a eleccion de la Administracion
interesada. Los resultados de las mediciones de los niveles absolutos de potencia a 800 (6 1000) Hz se presentan
con el signo apropiado, en forma de desviaciones con relacion al valor nominal en el extremo virtual. Los
resultados de las mediciones a 4000 y 2800 Hz se presentan como desviaciones con relacion al nivel absoluto de
potencia medido a 800 (6 1000) Hz. Los resultados de las mediciones de ruido se expresan en dBm con relacién
al nivel cero (dBmOp).

En el Cuadro 1/0.22 se da un ejemplo de las diversas etapas que llevan al resultado final.

CUADRO 1/0.22

L. - Presentacion
Nivel absoluto de Desv;zg:rl %rll ;;2?:2““13
- . potenmg en el subordinado al aparato L NN iy
Frecuencia extremo virtual de director (nivel relativo Circuito Circuito de atenuacion
recepcion de —4.0 dBr en el de atenuacioén nominal diferente
(extremo subordinado) extrer’n o virtual) nominal de 0,5 dB,
de 0,5 dB en este ejemplo 1,5 dB
800 Hz —3,7dBm +0,3dB +0,3 +1,3
400 Hz ~4,4 dBm -0,4dB -0,7 -0,7
2800 Hz ~4 .6 dBm ) -0,6 dB -0,9 -0,9

Potencia absoluta de ruido
en el extremo virtual de
recepcion
(extremo subordinado)

Valor transmitido por
el aparato subordinado
al aparato director
(nivel relativo de —4,0 dBr
en extremo virtual)

—46 dBm

—42 dBmOp

_41
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Las siguientes situaciones dan lugar a indicaciones distintas:

a) la desviacion del nivel absoluto de potencia sobrepasa el limite de mantenimiento elegido;

b) - 1a potencia absoluta de ruido queda fuera de los limites de mantenimiento elegidos;

¢) ladesviacidon del nivel absoluto de potencia es tan elevada que el circuito no puede utilizarse;
d) la potencia de ruido es tan elevada que el circuito no puede utilizarse; '

¢) la prueba no pudo realizarse;

f) el funcionamiento de la sefializacion no es satisfactorio.

En los Gltimos casos, hay que indicar el punto del programa en que el desarrollo de la prueba result6 ser
defectuoso.
No se especifico la forma en que se imprimirian los resultados obtenidos, y si se exceptian las

situaciones que se indican a continuacion, no parece necesario un acuerdo internacional sobre esta cuestion
(véase el Cuadro 3/0.22 y el punto 10.5):

Resultados superiores alagamademedicion . . .. ....... ... .. ... ...... + + +
(interpretacion de tres codigos 11 sucesivos)

Resultados inferiores a la gama de medicion . . . . . . e e e - - =
(interpretacion de tres codigos 12 sucesivos)

Interrupcidn de la tonalidad de prueba durante la medicion del nivel . . ... .. . 9XX 0 7XX ¥

Inestabilidad durante la medicion delnivel . . ... ... ... ... ... ....... 8XX 0 6XX ¥

Se hace observar que, cuando durante la medicion del nivel de potencia se detecte una interrupcién
junto con inestabilidad, se registrara la interrupcidn, pero no se indicara la inestabilidad (véase el punto 10.5).

Si asi lo prevé el programa de entrada, el aparato de salida registrara la fecha y hora (con una
aproximacién de un minuto).

Hay que prever la posibilidad de registrar todos los resultados de las mediciones de transmisién y de las
pruebas de sefializacion, asi como la identidad de todos los circuitos que pudieron ser sometidos a prueba, por
estar ocupados, o por no haber podido acceder al equipo subordinado. Deberian darse indicaciones distintas
para estas dos categorias. :

Deberia poder también lograrse una version abreviada del registro completo, en la que no se
mencionasen los circuitos cuyos limites de mantenimiento se hayan respetado y en los que las pruebas no
revelaran inestabilidad del nivel ni interrupcion de la tonalidad de medici6n.

3.5 Posibilidades de renovar las pruebas y mediciones

Hay que tratar de obtener un registro de datos de entrada para los circuitos que durante la prueba
inicial o la medicion inicial estaban ocupados o cuyo aparato subordinado resuitaba inaccesible. Debiera poder
aplicarse este registro a todos los circuitos ademas de aquellos cuyas caracteristicas se ajustan a los limites de
mantenimiento y en los que las prueban no hayan revelado inestabilidad del nivel ni interrupcion del tono de
medida. La forma de dicho registro debiera ser tal que puediese servir para programar el aparato director con
miras a un nuevo examen de los circuitos ya mencionados, agrupados en la forma que desee la Administracion.

4. Meétodos de acceso

4.1 En general, las disposiciones tomadas para el acceso deben ajustarse a lo indicado en el punto 1. b) de
la Parte B de la Recomendacion M.640 del Tomo IV.1. . .

4.2 Central internacional de salida

En la central internacional de salida, el acceso a los circuitos para las mediciones es a cuatro hilos y
debe ser, como lo indica la Figura 1/0.22, tal que:

a) seincluya todo el equipo de senalizacion de linea en el que deben efectuarse las mediciones;

b) pueda incluirse en las mediciones la mayor parte posible del circuito internacional, conforme a la
Recomendacion M.640. '

.

4) Las cifras del resultado de medicion son XX.
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43 Central internacional de llegada

El acceso a los aparatos subordinados de la central internacional de llegada se consigue por medio del
equipo normal de conmutacién en cuatro hilos, como lo indica la Figura 1/0.22.

4.4 Informacion de direccion

Se utilizan las informaciones de direccion siguientes para tener acceso a los aparatos subordinados de la
central internacional de llegada:

4.4.1 Secuencia de informaciones de direccion

i) Sistemas de sefializacion N.”* 3 y 4 del CCITT

a) senal de toma terminal,
b) cobdigo 13,
c¢) codigo 12,

d) cifra0, ‘
e) dos cifras asociadas al aparato de prueba o de medida considerado (véase el punto 4.4.2),
) codigo 15. : :

ii) Sistema de sefializacion N.° 5 del CCITT |

a) KPI, .
b) cifra 7 (cifra de idioma no atribuida),
¢) codigo 12,

d) cifra0,
e) dos cifras asociadas al aparato de prueba o de medida considerado (véase el punto 4.4.2),
) ST ‘

iii) Sistema de sefializacion N.° 5 bis del CCITT

a) XI,0XLL,0XI,LL Y%,
b) cifra 7 (cifra de idioma no atribuida),
¢) codigo 12,

d) cifra0, .
e) dos cifras asociadas al aparato de prueba o de medida considerado (véase el punto 4.4.2),
) ST

iv) Sistema de sefializacién N.° 6 del CCITT

El formato del mensaje inicial de direccion para el acceso a los aparatos de prueba se indica en las
Recomendaciones Q.258 y Q.295.

La atribucién de la cifra X debe ser la siguiente:
a) aparatodetipoa) . ... ... ... ... .. e e 1

b) aparatodetipob)® ... .. ... ... ... ... . ... e 2

5) Debe elegirse la cifra X del Cuadro 1/Q.211 de la manera que convenga al circuito sometido a prueba.
6) Cuando una central no estd provista de un aparato de tipo b), se debe poder acceder al aparato de tipo a) haciendo uso
del cddigo previsto para el aparato de tipo b).
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v) Sistema de senalizaciéon R1 del CCITT

a) KP,
b) cifras que deben ser objeto de acuerdo entre las Administraciones interesadas,
¢ ST.

vi) Sistema de sefializaciéon R2 del CCITT

a) indicador de llamadas de prueba,

' b) codigo I-13 (llamada a aparato automatico de pruebas), -
¢) dos cifras asociadas al aparato de prueba o de medida considerado,
d) codigo 1-15 (fin de numeracion).

442 Cédigos de prueba para los sistemas de sefializaciéon N.°° 3, 4, 5, 5 bis y R2 del CCITT

i) aparatodetipoa) . . . . . . . .. 61
ii) aparatodetipob)' . . ... ... 629
1) aparatodetipoC) . . . . . . . i i e e 63

(salvo con el sistema R2)

5. Principios de funcionamiento

Se debe poder efectuar, bajo control del aparato director, en un mismo circuito y sin liberar la
comunicacion, una o varias mediciones y pruebas de las indicadas en el punto 2, salvo si se hace la prueba de la
sefial de ocupado.

5.1 Cuando el aparato director haya indicado al aparato subordinado el tipo de medicion que hay que
efectuar, ésta la hace primeramente el aparato director y el aparato subordinado transmite un tono de medicion
o suministra una terminaciéon de 600 ohmios (o el tono de bloqueo TASI). El aparato director emite, luego, la
frecuencia de medicidn o suministra una terminaciéon de 600 ohmios (o el tono de bloqueo TASI), mientras que
el aparato subordinado realiza la medicion.

52 Todo aparato director que tenga acceso a circuitos provistos de supresores de eco debe estar dotado de
dispositivos de transmision del tono de neutralizacion de supresor de eco especificados en el punto 8.3. Se
pueden suprimir estos dispositivos en los aparatos que no tengan acceso a los circuitos de aquel tipo, pero hay
que prever la posibilidad de su instalacién, en caso necesario.

53 Un aparato, director o subordinado, que tenga acceso a circuitos establecidos por rutas equipadas con
sistema TASI o a circuitos provistos de supresores de eco, debe estar dotado de dispositivos de transmision del
tono de bloqueo TASI, tal como se especifica en el punto 8.3. El aparato director ha de contar con dispositivos
para tener la posibilidad de transmitir dicho tono unicamente por los citados circuitos. Si tales dispositivos no
se han previsto al principio, debe ser posible instalarlos més tarde en caso necesario.

6. Pruebas del sistema de sefializacién y método de medicion de la transmisién

6.1 Establecimiento de una comunicacién y secuencia de prueba de sefializacion

6.1.1 Cuando se toma el circuito de salida, se transmite la .informacion de direccidon pértinente de
conformidad con la especificacion del sistema de sefializacion utilizado (véase el punto 4.4).

6.1.2  Una vez conseguido el acceso al aparato subordinado, debe transmitirse la sefial de respuesta (senal de
respuesta, sin tasacion en el sistema N.° 6). Si el aparato subordinado esta ocupado, se envia una indicacién de
ocupado al aparato director, de conformidad con las disposiciones normales de sefializacion para el circuito y
para el equipo de acceso. Si se recibe la indicacion de ocupado, el aparato director la registra y libera el circuito
(véase el punto 3.4).

6.1.3  Si el aparato director no recibe la sefial de respuesta en un lapso de 15 =+ 5 segundos después de
transmitirse la informacion de direccion, se registra una averia y se libera el circuito.

6.1.4 Cuando se haya pasado al aparato director la indicacion de haberse recibido la sefial de respuesta y se
desea realizar mediciones de transmisiéon con un aparato subordinado del tipo a), los ciclos de medidas de la
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transmision pueden tener lugar segiin las modalidades sefialadas en el punto 6.4. Tales ciclos terminaran con la
sefial de fin del programa de medidas de transmision (c6digo 15) transmitida por el aparato director, seguida de
la sefial de acuse de recibo (codigo 13), transmitida por el aparato subordinado siguiendo la secuencia obligada
normal.

6.1.5 Cuando se haya pasado al aparato director la indicacion de haberse recibido la sefial de respuesta y no
se desea realizar medidas de transmision, o si el aparato subordinado es del tipo b), o incluso si los ciclos de
medidas de la transmision han llegado a su fin y se-desea hacer la prueba completa de las funciones del sistema
de sefalizacion, el aparato director envia la sefial de intervencion (cuando el sistema de sefializacién dispone de
tal sefal), o la sefial de codigo 11 (cuando el sistema de sefializacion carece de sefial de intervencion).

.Si la sefial de intervenciéon forma parte del sistema de senalizacion, debe utilizarse por el aparato
director para iniciar la prueba completa de las funciones del sistema de sefalizacion 7.

a) Sistemas de sefializacion con sefial de intervencién

Si se han efectuado medidas de transmision, el aparato director solicitara una sefial de intervencion en
un lapso de 500 + 100 ms después de terminada la sefial de fin del programa de medidas de transmision. Si no
se desea efectuar medidas de transmision o si el equipo utilizado es de tipo b), el aparato director solicitara la
transmision de la senal de mtervencmn 500 + 100 ms después que se le haya pasado la indicacion de que se ha
recibido la sefial de respuesta . Estas secuencias son aplicables a los circuitos provistos o no de supresores de
eco.

b) Sistemas de sefializacion sin sefial de intervencion

Si se han efectuado medidas de transmision, se transmitira la sefial de codigo 11 después de terminada
la sefial de fin del programa de medidas de transmision. El aparato director transmitira el tono de bloqueo
TASI entre las senales de codigos 15 y 11 por los circuitos equipados de supresores de eco a fin de mantener la
neutralizacion de dichos supresores. Cuando el aparato director reconoce el acuse de recibo de la sefial de
codigo 15, se deja de transmitir la sefial de control del accionamiento del codigo 15 y se transmite el tono de
bloqueo TASI en el término de 60 ms. Cuando el aparato director reconoce el final de la sefial de acuse de
recibo, se deja de transmitir el tono de bloqueo TASI y se transmite la seiial de accionamiento de codigo 11 en
un lapso de 55 + S ms después de haber cesado el tono de bloqueo TASI. Si no se quiere realizar mediciones
de transmision o si se utiliza un aparato de tipo b), la transmisién de la sefial del codigo 11 ira precedida de la
del tono de neutralizacion de los supresores de eco, tal como se especifica en los puntos 6.4.1 a 6.4.3. Cuando el
aparato director reconce el acuse de recibo de la sefial de codigo 11, es decir el codigo 13, se deja de transmitir
la sefial de accionamiento del codigo 11.

6.1.6  Si se desea realizar inicamente pruebas abreviadas de las funciones del sistema de sefializacion, el
aparato director causa el envio de la sefial de fin de comunicacion al recibirse la sefial de respuesta cuando no
se desea realizar medidas de transmision, o al recibirse la seiial de acuse de recibo (codigo 13) que sigue a la
sefial de fin de programa, cuando se han realizado las medidas de transmision.

6.1.7 Cuando se efectie la prueba completa de las funciones del sistema de sefializacion, la mdxcacmn de
haberse recibido una seiial de intervencion hara que el aparato subordinado comience a transmitir una sefial de
colgar. En los sistemas sin sefial de intervencion (véase el punto 6.1.5 anterior), la recepcion de una sefial de
c6digo 11 causa la transmisién de una sefial de colgar 500 + 100 ms después de terminada la sefial de acuse de
recibo.

El aparato subordinado comenzara a transmmr una sefial de nueva respuesta 500 + 100 ms después de
haberse iniciado la transmision de la sefial de colgar ¥.

Nota. — Es posible que con un intervalo de 500 ms entre el comienzo de las sefiales de colgar y de
nueva llamada, un circuito TASI libere el canal TASI. También puede suceder ésto en otras partes de la
secuencia de prueba de senalizacion.

7) Debe sefialarse que, incluso si la sefial de intervencidn forma parte de un sistema de sefializacion, algunas centrales inter-
nacionales que utilizan dicho sistema pueden no dlsponer de ella. En este caso, no es posible efectuar una prueba completa de las
funciones del sistema de sefializacidn, a menos que exista un acuerdo bilateral sobre el empleo de la sefial de cddigo 11 [véase el
punto 6.1.5 b)}.

®) La transmisién de sefiales de linea emitidas por el ATME N.O 2 por el circuito internacional, la realiza el equipo de sefiali-
zacion de linea de la central, de acuerdo con los procedimientos normales de sefializacién. En consecuencia, los instantes exactos de
transmision y. recepcion de las diferentes sefiales dependen del sistema de sefializacién empleado y del tiempo de propagacidn del
circuito en cada caso.
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Si el aparato director no recibe la sefial de colgar entre 5y 10 segundos después de la transmision de la
sefial de intervencién o de la sefial de codigo 11, o si no recibe la sefial de nueva respuesta entre 5 y 10 segundos
después de recibir 1a sefial de colgar, se registrara una averia y se liberara el circuito.

Cuando ha reconocido la sefial de nueva respuesta, el aparato director transmite una sefial de fin.

6.1.8 Una vez transmitida la seiial de fin (de acuerdo con los puntos 6.1.6 6 6.1.7), se verificara que se ha
liberado el circuito de salida y que esta en condiciones de poder ser utilizado de nuevo. Si tal circuito no se
libera completamente entre S y 10 segundos después de iniciada la transmision de la seiial de fin por el aparato
director, se registra una averia. Conviene hacer observar que la prueba de liberacion del circuito puede resultar
imposible en ciertas categorias de equipos.

6.2 Prueba de la sefial de ocupado

Se puede probar la seftal de ocupado estableciendo una comunicacién por medio del codigo de
direccion especificado en el punto 4.4, a fin de obligar al equipo de la central de llegada a transmitir una sefial
de ocupado. Al recibirse esta sefial, se libera el circuito.

Si no se recibe la sefial de ocupado en un lapso de 10 a 20 segundos después de transmitirse la
informacion de direccion, se registra una averia y se deja libre del circuito.

Observacién. — Esta prueba es innecesaria cuando se emplea el sistema de sefializacion N.° 6 del
CCITT o el sistema R2.

6.3 Método de medida de la transmisién e intercambio de informaciones entre el aparato director y el
aparato subordinado

En el punto 6.4 se especifica la secuencia de sefializacion para cada ciclo de medidas, en tanto que las
frecuencias y las sefiales de codigo figuran en los Cuadros 2/0.22, 3/0.22 y 4/0.22. En la Figura 2/0.22 puede
verse un ejemplo de la secuencia de sefializacidon para cada ciclo de medida que entraiie la medida del nivel
absoluto de potencia. El esquema de sefnalizacion adoptado para las seiiales de accionamiento entre el aparato’
director y el aparato subordinado consiste en utilizar sefiales multifrecuencia transmitidas en secuencia
obligada, transmitiendo el aparato subordinado los resultados al aparato director por medio de seiiales del tipo
de impulsos multifrecuencia.

En el futuro podria ser necesario efectuar las mediciones con un tono de nivel —10 dBm0, ademas del
tono de nivel 0 dBm0 actualmente especificado. En tal caso, se transmitira una sefial para informar al equipo
subordinado en qué nivel deben efectuarse las mediciones (véanse el Cuadro 2/0.22 y el punto 8.1). A este
respecto, se observara que deben tomarse disposiciones para que la sensibilidad del equipo de medida abarque
estos dos niveles.

El transmisor de sefiales y el receptor de seiales elegidos son los que se especifican para el sistema de
sefializacion entre registradores N.° 5 del CCITT, y el equipo utilizado debe ajustarse a las especificaciones de
las Recomendaciones Q.153 y Q.154 (véase el Anexo a la presente Recomendacion relativo a la sensibilidad del
receptor de sefiales).

6.4 Descripcién de los ciclos de medida de transmisién

6.4.1 Una vez sefialada la recepcion 'de la seiial de respuesta al aparato director, éste transmite el tono de
neutralizacion de supresor de eco durante 2 segundos + 250 ms.

Observacion 1. — Este periodo tiene en cuenta el tiempo necesario para efectuar la conexiéon con un
canal TASI, el tiempo necesario para la neutralizacion del supresor de eco, el largo tiempo de propagacion que
posiblemente sea necesario en los circuitos por satélite y los retardos debidos al funcionamiento del sistema de
sefializacion. En el caso de circuitos cuyo sistema de sefializacion de linea no comprende una sefial de acuse de
recibo (como los sistemas de sefializacion N.” 3 y 4), basta con transmitir, durante por lo menos 400 ms, un
tono de neutralizacion. Sin embargo, si el circuito que se prueba no esta provisto de supresores de eco (véase el
punto 5), no se aplicara el procedimiento descrito en 6.4.1.

Observacion 2. — En el punto 8.3 se indican las especificaciones relativas al tono de neutralizacion de
supresor de eco y al tono de bloqueo TASI. :
6.4.2 Cuando se deja de transmitir el tono de neutralizacion del supresor de eco, el aparato director transmite
hacia el aparato subordinado una sefial multifrecuencia de accionamiento en un lapso de 55 = 5 ms después
de terminado el tono de neutralizacion de supresor de eco. No obstante, si no se ha transmitido el tono de
neutralizaciéon (véase el punto 5), la sefial multifrecuencia de accionamiento se emitira en un lapso de 60 ms
después de la confirmacion de recepcion de la seiial de respuesta.
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6.4.3 Cuando el aparato subordinado recibe esta sefial de accionamiento, transmite una sefial multifrecuencia
de acuse de recibo.

6.4.4 Cuando el aparato director reconoce la sefial de acuse de recibo, deja de transmitir la sefal de
accionamiento y envia el tono de bloqueo TASI, si éste ha de transmitirse (véase el punto 5), en el término de
60 ms.

6.4.5 Cuando el aparato subordinado reconoce el fin de la sefial de accionamiento, deja de transmitir la sefial
de acuse de recibo y transmite el tono de medida en el término de 60 ms.

6.4.6 En el plazo de 60 a 120 ms después de haber detectado el fin de la sefial de acuse de recibo, el aparato
director conecta el aparato de medida. :

6.4.7 La medicion del nivel debe terminarse en el plazo de 500 ms después de la conexidén del equipo de
medida. Cuando el aparato director termina la medicion, se desconecta el equipo de medida y, de existir, se
interrumpe el tono de bloqueo TASI mencionado en 6.4.4.

6.4.8 Cuando deja de transmitirse el tono de bloqueo TASI, como se indica en 6.4.7, se transmite una sefial
multifrecuencia de accionamiento 55 = 5 ms después del final del tono de bloqueo. Sin embargo, si no se ha
transmitido el tono de bloqueo TASI, la sefial de accionamiento se transmite 55 + 5 ms después de la
desconexion del equipo de medida.

6.49 Cuando el aparato subordinado reconoce la sefial multifrecuencia de accionamiento, se suprime el tono
de medida y se transmite una sefial multifrecuencia de accionamiento de acuse de recibo 55 + 5 ms después de
la interrupcion del tono de medida.

6.4.10 El reconocimiento de la sefial de acuse de recibo por el aparato director provoca la interrupcion de la
sefial de accionamiento y la transmision de un tono de medida en el término de 60 ms después del final de la
sefial de accionamiento.

6.4.11 Cuando el aparato subordinado detecta el fin de la sefial multifrecuencia de accionamiento, se suprime
la sefial de acuse de recibo y-se transmite el tono de bloqueo TASI, si existe en el aparato subordinado, en el
término de 60 ms después del final de la sefial de acuse de recibo.

6.4.12 En el plazo de 60 a 120 ms después de haber recibido la sefial de accionamiento, el aparato subordinado
conecta el aparato de medida.

6.4.13 La mediciéon debe finalizar en el término de 500 ms después de la conexion del equipo de medida.
Cuando termina la medicion de transmision, se desconecta el equipo de medida.

6.4.14 Cuando el aparato subordinado estd listo para transmitir los resultados de la medicidon al aparato
director, si existe el tono de bloqueo TASI mencionado en el punto 6.4.11, lo interrumpe. El primer impulso
multifrecuencia utilizado para la transmision de los resultados se envia en el término de 55 + 5 ms después del
final del tono de bloqueo TASI. Pero, si no se transmitié6 el tono de alineacion, el primer impulso
multifrecuencia se transmite en el término de 60 ms después de la desconexion del equipo de medida.

6.4.15 Los resultados de la medicion se transmiten en forma de tres impulsos multifrecuencia: un prefijo
seguido de dos cifras de los codigos 1 a 10 segun sea necesario (véase el Cuadro 4/0.22). Estas cifras se
transmiten por orden de importancia (la mas significativa se transmite primero). La duracion de los impulsos es
de 55 + 5 msy ladelos intervalos entre ellos es también de 55 + 5 ms.

6.4.16 Si el aparato subordinado estd dotado de tono de bloqueo TASI, se transmite éste en el término de
60 ms después del tercer impulso multifrecuencia.

6.4.17 Cuando el aparato director reconoce el tercer impulso multifrecuencia, deja de transmitirse el tono de
medida, y 55 * 5 ms después del fin de la transmision de este tono, transmite una sefial de accionamiento
multifrecuencia. Si el aparato subordinado transmite el tono de bloqueo TASI especificado en 6.4.16, debe
interrumpirlo cuando reconoce la sefial multifrecuencia de accionamiento transmitida por el aparato director.
El aparato subordinado debe transmitir la sefial de acuse de recibo en el término de 55 + 5 ms después del
final del tono de bloqueo TASI. Si la sefial multifrecuencia de accionamiento marca el comienzo de un nuevo
ciclo de medida, la nueva secuencia de prueba comenzara en el punto descrito en 6.4.4, y consistird en una
repeticion de la secuencia descirta en los puntos 6.4.4 a 6.4.17.

6.4.18 Si la secuencia que acaba de describirse completa el programa de medida de la transmisidn, la sefial
multifrecuencia de accionamiento mencionada en 6.4.17 constituye la seial de fin de programa.

6.4.19 En lo que concierne a las mediciones de ruido en los trayectos que no comprenden sistemas TASI, o en
circuitos sin supresores de eco, €l tono de medida mencionado en los puntos 6.4.5, 6.4.9, 6.4.10 y 6.4.17 debe
reemplazarse por una resistencia terminal de 600 ohmios.
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6.4.20 En lo que concierne a las mediciones de ruido en los trayectos que comprenden un sistema TASI, o en
circuitos equipados de supresores de eco, el tono de medida mencionado en los puntos 6.4.5, 6.4.9, 64 10
y 6.4.17 debe reemplazarse por el tono de bloqueo TASI.

6.4.21 En caso de mediciones de ruido, se advierte al aparato subordinado la necesidad de este tono de
bloqueo por medio de la sefial multifrecuencia de accionamiento midase la potencia de ruido sofométrico
(circuito con tono de bloqueo TASI)[véase el Cuadro 2/0.22].

6.5 Fin del programa de medida

Cuando terminan las mediciones de transmision, las operaciones contintan conforme a las disposi-
ciones enunciadas en los puntos 6.1.4 a 6.1.8, en 1a medida en que éstas se aplican.

6.6 Supervisién del sistema

6.6.1 Cada seiial multifrecuencia se compondra de dos frecuencias y sélo de dos frecuencias. Si el aparato
director recibe Gnicamente una, o mas de dos, la medicion se registra como erronea y se libera la comunicacion.
Si el aparato subordinado recibe s6lo una, o mas de dos, debe transmitir el codigo 15, en lugar del codigo 13
(acuse de recibo de la sefal de accionamiento), ya que el aparato director esta concebido para reconocer esta
sefial, conceptuar esta medicion como erronea y liberar la comunicacion.

6.6.2 En la transmision de los resultados de la medicion, las seiales de codigo deben comprender tres cifras y
no otro nimero de cifras. Si no es asi, se registra la medicidbn como erronea y se libera la comunicacion.

6.6.3 Debe preverse en el aparato director un dispositivo para controlar toda la duracion del programa. Si,
ademas de los retardos indicados en la presente especificacion, se interrumpe el programa en cualquier
momento durante un lapso de 20 a 40 segundos, la medicién se registra como errénea y se libera la
comunicacion. Puede advertirse al personal de mantenimiento mediante un dispositivo de alarma.

7. Programacion

La programacion del aparato director se efectia manualmente y con ayuda de cintas o tarjetas
perforadas o de cintas magnéticas, a eleccion de la Administracion o de la empresa privada de explotacion que
lo utilice. Deben suministrarse las siguientes informaciones al aparato director:

1) identificacion del circuito que ha de medirse;
2) tipo de circuito (TASI, equipado con supresor de eco, etc.) y de sistema de sefializacion;

3) informacion de direccion suficiente para identificar el tipo de aparato subordinado de la central
internacional de llegada;

4) mediciones de transmision que han de efectuarse y valores nominales y limites amgnados para el
mantenimiento;

5) se debe precisar si los resultados han de ser registrados por el aparato de salida;
6) se debe indicar si la fecha y hora de la medicion han de ser registrados por el aparato de salida;

7) se debe precisar si los resultados deben indicarse en la forma abreviada que se describe en el
punto 3.4.

8. Especificaciones del aparato de medida de transmision y de los tonos de neutralizacion y de bloqueo
Las siguientes especificaciones son validas dentro de la gama de temperaturas comprendida entre
+5°Cy +50°C.

8.1 Aparato de medida

Aparato de transmision:

Frecuencias: 400 = 5 Hz,800 + 9 Hz (o 1000 = 11 Hz)y 2800 *+ 14 Hz.

Nivel absoluto de potencia transmitida: 0 dBm0 + 0,1 dB (0 —10 dBm0 + 0,1 dB; véase el
punto 6.3). ‘

' Pureza de las sefales a la salida: relacion potencia total de salida/sefal interferente de por lo menos
40 dB.
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Impedancia: 600 ohmios (simétrica).
Simetria con respecto a tierra: > 46 dB, entre 300 y 3400 Hz > ',
Atenuacién de equilibrado: > 30 dB (para cada una de las frecuencias indicadas).

Aparato de recepcion:

Banda de frecuencias: 390-2820 Hz.
Impedancia: 600 ohmios (simétrica).

Simetria con respecto a tierra: > 46 dB, entre 300 y 3400 Hz, y por debajo de 300 Hz aumentara de
forma que se obtenga, por lo menos, 60 dB en 50 Hz ** '%,

Atenuacién de equilibrado: > 30 dB (para cada una de las frecuencias indicadas mas arriba para el
aparato de emision).

Gama de medicion: de —9,9 dB a +5,1 dB con relacion al nivel nominal absoluto de potencia del
extremo virtual de recepcion de nivel —4 dBr. Procede tener en cuenta que el valor nominal del nivel absoluto
de potencia en el extremo virtual de recepcion dependera del valor absoluto de potencia en el punto de
transmision, que puede ser 0 dBm0 6 — 10 dBm0 (véase el punto 6.3).

Precisién (absoluta): a 800 (6 1000) Hz: + 0,2 dB; a 400 y 2800 Hz: + 0,2 dB con relacién al valor
correspondiente a 800 (6 1000) Hz.

Resolucién (menor escalén de medida): 0,1 dB.

8.2 Aparato de medida del ruido

Ponderacién: ponderaciéon sofométrica conforme a las condiciones de la Recomendacién P.53 (Tomo V
del Libro Verde).

Supresiéon de la frecuencia de 2800 Hz: cuando se mide el ruido en circuitos que funcionan con un
sistema TASI o en circuitos equipados con supresores de eco, se debe comenzar por insertar un filtro que no
deje pasar la frecuencia 2800 Hz. En la Figura 3/0.22 se indican las condiciones que debe satisfacer este filtro.
Cuando se mide ruido blanco con ponderacion sofométrica, la insercion del filtro en el circuito de medida no
debe hacer variar en mas de 1 dB la lectura obtenida sin filtro.

Método de deteccién: el método de deteccion sera tal que, si se aplica en la entrada, durante
375 + 25 ms, un ruido blanco gausiano o una seital sinusoidal de frecuencia comprendida entre 390 y
2820 Hz, en ausencia del mencionado filtro de corte de 2800 Hz, la indicacién en la salida sea en cada caso la
misma con una aproximaciéon de + 1 dB que la que da el sofémetro del CCITT cuando el mismo ruido blanco
gausiano o la misma seiial sinusoidal se aplica a su entrada durante cinco segundos.

Intervalo de medicién:375 *+ 25 ms.

Impedancia: 600 ohmios (simétrica).

Simetria con respecto a tierra: > 46 dB entre 300 y 3400 Hz, y por debajo de 300 Hz aumentara de
forma que se obtengan por lo menos 60 dB a 50 Hz ™ 17

Atenuacion de equilibrado: > 30 dB entre 40 y 5000 Hz.

Gama de medida: de —30 a —65 dBmOp.

Precisiéon: £ 1 dB a la frecuencia de calibraciéon de —30 a —55 dBmOp. Entre —55 y —65 dBmOp, se
tolera una precisiéon de + 2 dB, pero sigue siendo deseable el valor de + 1 dB.

Resolucién (menor escalén de medida): 1 dB.

8.3 Tonos de neutralizacién y de bloqueo

— Tono de neutralizacion del supresor de eco: -
Frecuencia: 2100 Hz + 15 Hz
Nivel: —12dBm0 + 1 dB

%) Hasta que se adopte con caracter general un método de medida de la simetria con respecto a tierra, la eleccién del método
adecuado se hard por acuerdo entre el constructor del equipo y la Administracion o empresa privada de explotacidn interesada.

19) Cualquier equipo de interfaz necesario para cumplir las condiciones de sefializacion de la central o para realizar funciones
de control pertenecientes al ATME N.O 2 debe considerarse parte de dicho ATME N.O 2 a efectos de determinar la simetria con res-
pecto a tierra. .
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— Tono de bloqueo TASI:
Frecuencia: 2800 Hz + 14 Hz
Nivel: —10 dBm0 + 1 dB

— Para ambos tonos:
Impedancia: 600 ohmios (simétrica)
Simetria con respecto a tierra: > 46 dB entre 300 y 3400 Hz
Atenuacion de equilibrado: > 30 dB entre 300 y 3400 Hz.

9), 10)

9. Calibracion

9.1 Calibracién interna

La alta precisién que se requiere del ATME exige un equipo de calibracién de precision comparable a la
de los aparatos de laboratorio. Ahora bien, esto raramente ocurre con el material de prueba que los técnicos de
las estaciones de repetidores emplean corrientemente para el mantenimiento. Por lo tanto, el ATME debe
poseer un sistema de calibracion interna. A este respecto, debe tenerse en cuenta la necesidad de facilitar las
operaciones de mantenimiento y de prever medios de acceso satisfactorios.

9.2 Dispositivos de autoverificacion

Tanto el aparato director como el aparato subordinado deben comprender un dispositivo interno de
autoverificacidon como parte integrante del aparato de medida de transmisidn, que accione una alarma local y
neutralice el aparato de medida cuando se rebasan las tolerancias. Esta autoverificacion debiera efectuarse por
lo menos una vez al dia. Si asi lo desean, las Administraciones interesadas pueden tomar disposiciones a fin de
que esta autoverificacion pueda efectuarse de forma automatica.

10. Dispositivos opcionales

10.1 Puesta en marcha automatica

Es conveniente que el ATME pueda llegar a funcionar sin que lo atienda el personal técnico. Para que
asi sea, seré necesario dotarlo de dispositivos de puesta en marcha automatica.

10.2  Seleccién automatica en el tiempo de circuitos o de un haz de circuitos determinados

Puede ser de interés poner a prueba, a horas fijas, un determinado circuito o haz de circuitos, por
ejemplo para medir el nivel de ruido en las horas de mucho tréfico y poco trafico, mediante la repetlclon de un
mismo programa.

10.3  Repeticion automatica de un ciclo

Puede ser de interés incorporar un dispositivo de repeticion automatica para los circuitos descartados
por presentar averia. Este dispositivo debiera permitir una tentativa de repeticion automética del ciclo de
prueba deseado, inmediatamente después de la primera prueba.

10.4  Prueba de las lineas artificiales complementarias conmutadas

Las Administraciones podran utilizar sus aparatos directores ATME N.° 2 para probar las lineas
artificiales complementarias conmutadas en el extremo de salida de un circuito internacional.

Estas pruebas no implicaran que otra Administracion tenga que modificar su equipo de sefializacion, de
conmutacion o ATME, o sus normas de explotacién y mantenimiento.
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10.5  Interrupcion e inestabilidad durante las mediciones de nivel

Puede ser de interés poder detectar una interrupcion o una condicion de inestabilidad durante una
medicion de nivel, tanto en el aparato director como en el subordinado, o en ambos a la vez. Es siempre en el
aparato director donde deben registrarse estas indicaciones, en caso de que existan (véase el punto 3.4).

Cuando durante el periodo de medicion de 500 ms se detecten al mismo tiempo una interrupcion e
inestabilidad, s6lo se transmitira y registrara la indicacién de interrupcion.

10.6  Indisponibilidad del aparato subordinado o

Puede suceder que, por causa de una averia en el extremo subordinado, sea en vano que en el extremo
director se trate de establecer una comunicacién con un aparato subordinado, bien por falta de respuesta o por
recepcion del tono de ocupado. Como tal situacion puede afectar seriamente el cumplimiento del programa de
medicion previsto, seria de desear:

— que se accionara una alarma si el aparato director funciona sin ser atendido, o

— que el aparato director pudiese pasar automaticamente a un programa de medida optativo en el
caso de que funcione sin ser atendido.

CUADRO 2/0.22 — Seiiales de accionamiento transmitidas por el aparato director al aparato subordinado

Cédigo N.© Interpretacion
1 Midase el nivel absoluto de potencia a 800 (6 1000) Hz (nivel emitido 0 dBm0)
2 Midase el nivel absoluto de potenciaa 400 Hz } el nivel emitido estd indicado por la sefial de acciona-
3 Midase el nivel absoluto de potencia a 2800 Hz miento de la medicion a 800 (6 1000) Hz
4 Midase la potencia de ruido sofométrico (circuito sin tono de bloqueo TASI)!
5 Midase la potencia de ruido sofométrico (circuito con tono de bloqueo TASI)
6 Midase el nivel absoluto de potencia a 800 (6 1000) Hz. Mediciones de nivel ulteriores durante el pro-
grama con un nivel emitido de —10 dBm0 )
11 Cédigo utilizado en lugar de la sefial de intervencién cuando el sistema de sefializacién no comprende tal
sefial
13 Efectuese la medicidn en el otro sentido
14 (Reservado para uso nacional)
15 Fin del programa de medidas de transmision

! Concierne alos circuitos pertenecientes a rutas que no comprenden un sistema TASI y que no estdn provistos de supresores
de eco. ‘

‘

CUADRO 3/0.22 — Seiiales transmitidas por el aparato subordinado al aparato director

Cddigo N.O Interpretacién
1-10 Cifras 1 ..... 9, 0 (resultado de la medicion)
11 + (prefijo para medidas de transmisién)
12 — (prefijo para medidas de transmisidn) )
9 + (prefijo para indicar una interrupcion de la frecuencia de medida)
7 ’ — (prefijo para indicar una interrupcion de la frecuencia de medida)
8 + (prefijo para indicar una inestabilidad de la frecuencia de medida)
6 — (prefijo para indicar una inestabilidad de la frecuencia de medida)
13 Acuse de recibo de la sefial de accionamiento
11 (3 veces) (fuera de la gama en el limite superior. Se imprime en la forma *“‘+++")
12 (3 veces) (fuera de la gama en el limite inferior. Se imprime en la forma *“——-"")
15 - Reconocimiento de una sefial multifrecuencia erronea
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CUADRO 4/0.22 — Atribucion de las frecuencias y codigos

Cobdigo N.© Juego de frecuencias (Hz)
1 700 + 900
2 700 + 1100
3 900 + 1100
4 700 + 1300
) 900 + 1300
6 1100 + 1300
7 700 + 1500
8 900 + 1500
9 1100 + 1500
10 1300 + 1500
11 700 + 1700
12 900 + 1700
13 1100 + 1700
14 1300 + 1700
15 1500 + 1700
Estacion A (salida) Estaci6én B (llegada)
Aparato Aparato
director subordinado
ATME ATME
No2 [ BN N.0 2
Juego de Juego de
relés de relés de
salida llegada

CCITT-2143-A

Observacién. — La conexidon entre el aparato director y el circuito internacional debe ser tal que esté incluido todo el

" equipo de sefializacion en linea y que la medicién pueda abarcar la mayor parte posible del circuito internacional. La conexién

establecida en la central internacional de llegada entre el circuito internacional y el aparato subordinado se efectia por medio del

equipo normal de conmutacion de la central. Se admite que una o varias etapas de conmutacién pueden entrar en juego en las cen-
trales internacionales de salida y de llegada.

FIGURA 1/0.22 — Método de acceso recomendado para las mediciones automaticas de transmision
y para las pruebas de sefializacion
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~————» Escala de tiempo

Extremo aparato director

Restablecimiento # (S 500 ms
de la linea
[
. c [Medicion 1
Recepcion —----~ A Codigo MF T | Codigo MF
’ 1,23, ! Cédigo 2,3,4,
4,566 = = | MF 13 . \ 5615
' | N == t\\ Tono de medida I \§
Emisién . 2=
Acuse ] \
de re- 1 \ ]
cibo? ! \ !
1 \ h
! \ h
! 1
Emisién - 3 N m }
Codigo Tono de medida ll Codigo W MF M —=H]Cdigo
MF 13 . 3 MF 13 \ . v MF 13
Recepcién --- LS i c61d1|96° 11;0
Toma del Restableci-
aparato miento de ¢ i<s00ms .
subordinado 1a linea CCITY-3423

Extremo equipo subordinado

&\\\‘ Cédigo multifrecuencia ‘ m < 66 ms

¢ >60mspero <120 ms Mﬂﬂ Tono de neutralizacién supr. de eco 2100 Hz

% Tono de bloqueo 2800 Hz D Espacio 56 + 5 ms

Extremo equipo subordinado ﬂ Sefial de linea para el acuse de recibo en el sistema N.O 5 (y N.O 5 bis).
b Sefial de linea para la respuesta en el sxstema N.04,N.O 5 (y N.O 5 bis).
¢ FEn el sistema N.© 6 del CCITT, la emision del tono de neutralizacion del supresor de eco comienza
después de la recepcién de la sefial de respuesta (por el canal de sefializacién comiin).

FIGURA 2/0.22 — ATME: secuencia de sefializacion tipica

2800 Hz *16Hz

650 —— ————- - ————

La diferencia entre las caracteristicas de atenuacion
en funcién de la frecuencia cuando el filtro estd conec-
tado y cuando no lo esta debe estar comprendida entre
los siguientes limites:

de30Hza2,2kHzy " diferencia no mayor de
de 3,4 kHz a 20 kHz +0,3dB

de 2,2 kHz a 2,64 kHz diférencia no mayor de
de 2,96 kHz a 3,4 kHz +3,0dB o —-0,3dB

Atenuacién
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0 ! N 4 k2 (La diferencia entre las caracteristicas con y sin

0.3 . : e : filtro no debe penetrar en las zonas sombreadas.)
MHIH I I NN
2.2 264 2,8 2.9 3.4

Frecuencia CCITT-3424

FIGURA 3/0.22 — Especificaciones técnicas del filtro de corte a la frecuencia del tono de bloqueo de 2800 Hz
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ANEXO

(a la Recomendacion 0.22)

Sensibilidad del receptor de sefializacion

1. El emisor y el receptor de sefiales multifrecuencia especificados para el ATME N.° 2 se describen en las
Recomendaciones Q.153 y Q.154, respectivamente (segn se utilizan en el sistema N.° 5 del CCITT).

El nivel de emision para cada frecuencia es de —7 + 1 dBmO; por lo tanto, en el extremo virtual de
recepcion (nivel relativo —4,0 dBr), el nivel nominal en la recepcidn es de — 11 dBm.

Los limites de funcionamiento del receptor multifrecuencia aseguran un margen minimo de +7dB con
respecto al nivel nominal absoluto de cada sefial recibida (es decir, para cada frecuencia).

En consecuencia, la gama minima de niveles de funcionamiento del receptor en el extremo virtual (nivel
relativo —4,0 dBr) es:

—11 dBm + 7 dB, o sea
de —18 dBm a —4 dBm.

2. La desviacidon maxima de la atenuacién del circuito con respecto al valor nominal, para la que pueden
recibirse ‘seiiales multifrecuencia es:

(=11 = 1) = (—18) = +6,0 dB

y la desviacidon minima de la atenuacion del circuito con respecto al valor nominal para la que puedan recibirse
sefnales multifrecuencia es:

(=11 + 1) = (-4 = —6,0dB

3. Por consiguiente, los limites de la desviacion de la atenuacién del circuito entre los cuales pueden
recibirse sefiales multifrecuencia son: de +6,0 a —6,0 dB, en torno a la atenuacién nominal; el ATME N.°2
puede medir desviaciones superiores a estos valores (punto 8.1 de la presente Recomendacion). '

4. Aunque la especificacién para el receptor de sefiales multifrecuencia (Recomendcion Q.154) estipula
que una sefial recibida puede variar + 7 dB con respecto al nivel nominal en la recepcion de —7 dBm0, en
dicha Recomendacion se sefiala también que el receptor no funcionara con una sefial cuyo nivel sea 17 dB
inferior al nivel nominal de la sefial recibida, lo que significa que en la gama de — 14 a —24 dBmO0 el receptor
puede funcionar o no. En consecuencia, es previsible que en algiin punto dentro de esta gama, el receptor deje
de funcionar.

5. En la practica, los receptores multifrecuencia se ajustan para funcionar con un nivel minimo de sefial en
la gama de —14 a —24 dBm0. Por lo tanto, normalmente, la sefializacion seria posible en un circuito cuya
atenuacion fuese mayor que la mencionada en el punto 3 anterior. En los casos en que el receptor
multifrecuencia no funcione, se registrara la prueba del circuito de acuerdo con lo especificado en ¢l punto 6.6.3
de la presente Recomendacion.

Recomendacion 0.31

ESPECIFICACION DE UN APARATO AUTOMATICO DE MEDIDA
PARA CIRCUITOS RADIOFONICOS

1. Caracteristicas generales

El aparato automatico de medida de transmisién para circuitos radiofonicos estudiado por el CCITT
permite medir rapidamente todos los parametros necesarios para controlar la calidad de estos circuitos. Los
resultados de las mediciones quedan registrados por medio de un registrador analdgico y/o de un receptor
numérico. Los resultados asi obtenidos pueden utilizarse ulteriormente como documentacién y no sélo
permiten al personal interesado determinar si pueden emplearse el circuito o la conexion radiofonica
considerados, sino que constituyen igualmente la base sobre la cual el ingeniero encargado de las transmisiones
puede establecer mas tarde evaluaciones precisas.
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La duracion global de las mediciones es de 136 segundos, es decir, suficientemente corta para poder
controlar también, durante los periodos preparatorio y de ajuste, de acuerdo con la Recomendacion N.4, la
calidad de las cadenas internacionales de circuitos radiofénicos interconectados por poco tiempo. Las
mediciones efectuadas a tal efecto por los CRI interesados, de conformidad con lo dispuesto en las
Recomendaciones N.12 y N.13, no requieren acuerdo previo.

2. Parametros medidos

Este aparato automatico permite controlar los siguientes parametros de transmision:

a = desviacion, con respecto al valor nominal, del nivel absoluto de potencia recibido a la
frecuencia de referencia de 0,8 kHz;
b = ruido ponderado y no ponderado;
¢ = distorsion no lineal, medida selectivamente como distorsion arménica de 2.° y 3.° orden y
' como distorsion diferencial (dos tonos) de 3. orden;
d = funcionamiento del compansor (compresor-expansor);
e = distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia.

El programa completo de mediciones comprende tres subprogramas, que pueden seleccionarse de
manera independiente. Las normas de calidad que deben verificarse se asignan a dichos subprogramas del
siguiente modo:

subprograma 1: s + a
subprograma 2: b + ¢ + d
subprograma 3: e
En el subprograma 1, s indica el distintivo del aparato transmisor. Durante cada subprograma se sincroniza el

desarrollo del programa en el aparato emisor y en el receptor por medio de una serie de impulsos suministrados
por un generador, incorporado en el equipo.

3. Especificaciones
3.1 Transmisor

3.1.1  Arranque, parada y temporizacién para la sincronizacion y eleccién del método de medida

Un pulsador bloqueable montado en el aparato transmisor permite iniciar el programa de medicion
segln el modo de funcionamiento particular, es decir, simple o permanente. Un generador de impulsos controla
el desarrollo del programa. El intervalo de tiempo minimo de temporizacion que puede programarse es de
1,33 segundos. La frecuencia de sincronizacidn asociada a esta temporizacion es 0,75 Hz y su variacion no debe
ser superior a * 1%. Un segundo pulsador permite detener el programa. Al pulsarlo se libera el mecanismo de
bloqueo del pulsador previsto para el funcionamiento permanente. El arranque, la sincronizacién y la parada
del receptor obedecen a impulsos codificados (1,3 kHz, a — 12 dBm0).

Cada subprograma va precedido de un impulso codificado, que sirve de sefial de arranque. Una sefial
especial de parada, transmitida al apretar el pulsador, permite interrumpir en cualquier momento el programa
de medicidn e iniciar, en su lugar, otro programa, elegido por medio de un conmutador. Por otra parte, al
accionar el pulsador, el generador de impulsos de tiempo vuelve a su posicion inicial.

Las sefiales de arranque y de parada estan constituidas por cuatro impulsos, cuya duracién puede.fijarse
en 60 ms (valor O) o en 120 ms (valor L), mediante una codificacién numérica. El intervalo entre el principio
de dos impulsos sucesivos en el interior de la sefial codificada es de 240 ms.

Los impulsos se codifican de la forma siguiente:

Sefial de arranque para:
el subprograma 1: OOOL
el subprograma 2: OOLO
el subprograma 3: OLOO
Seiial de parada: LLLL
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Las sefiales de arranque se leen de derecha a izquierda, como ocurre normalmente en los codlgos
numeéricos, y se transmiten en el mismo orden cronoldgico.

La transmision de la sefial codificada, de una duracidén de 960 ms, controlada por el generador de
impulsos de tiempo, debe retrasarse 370 ms (a fin de respetar la duracion del impulso de tiempo 1330 ms).

3.1.2  Distintivo de la estacién

El programa de medida va precedido del distintivo de la estacion transmisora en Morse. A tal efecto, se
asignan 19 intervalos de temporizacion. El distintivo de la estacion se transmite modulando un tono de 0,8 kHz
entre un nivel de —32 dBmO y el nivel de prueba de referencia. Las duraciones del punto y de la raya Morse
deben ser, respectivamente, iguales al 10% y al 35% aproximadamente de la de un intervalo de temporizacion.

3.1.3  Nivel de prueba transmitido para mediciones de ni Vcl a la frecuencia de referencia y de Ia caractenstzca
nivel/frecuencia (parametros s, ay €)

Para medir el nivel a la frecuencia de referencia (0,8 kHz) y la caracteristica nivel/frecuencia, se
utilizara un nivel de prueba de —12 dBmO (véase la Recomendacion N.21). La medicion de la caracteristica
nivel/frecuencia se efectuard mediante un generador de barrido que cubra la gama de frecuencias de 0,03 a
16 kHz. Cada octava (la primera de las cuales comienza a 0,05 kHz) se marca por medio de breves impulsos
(1,3 kHz/ — 12 dBm0/de 50 a 100 ms de duracion). La velocidad de estas operaciones sucesivas para la gama de
30 a 16 000 Hz, que cubre 9,06 octavas, deberia ser de 5 segundos por octava a fin de que el registrador
mencionado en el punto 3.2.7 registre una octava por cada 10 mm o 3,3 mm de papel segin el caso.

3.1.4  Nivel de prueba transmitido para las mediciones de distorsién no lineal '"

El nivel transmitido de las frecuencias de prueba corresponde al nivel de cresta de la transmision
radiofénica (véase la Observacion de la Recomendacion N.13); es decir que, utilizando el método de un tono
para las mediciones de la distorsion no lineal, se obtiene la misma carga de cresta que con el método de dos
tonos aplicado en las mediciones del factor diferencia (tono unico de +9 dBm0 equivalente a 2,2 Vo = 3,1 V,
y tono doble, cada uno de +3 dBm0, equivalentea2 x 1,1 V,z =2 x 1,55 Vpo = 3,1 V,, con relaci6n a un
punto de nivel relativo cero). Para evitar la sobrecarga de los sistemas de transmision por corrlentcs portadoras,
solo se usan frecuencias a 2 kHz (a causa de los circuitos dotados de equipo de preacentuacion y
desacentuacion y se reduce automaticamente la duracion de la transmisiéon a la de un solo impulso de
temporizacion '?. Deben utilizarse las siguientes frecuencias de prueba:

a) Para medir la distorsion no lineal a las frecuencias inferiores de la gama de audiofrecuencias:
¢ = 0,09 kHz/ +9 dBm0 en las mediciones de &,
¢ = 0,06 kHz/ +9 dBm0O en las mediciones de k;.

b) Para medir la distorsion no lineal en la gama de frecuencias portadoras de un canal de multiplaje
por distribucion de frecuencias:

6 = 0,8kHz/+3dBm0y 1,42 kHz/ +3 dBmO en las mediciones de d;.

¢) Para medir la distorsion no lineal a las frecuencias medias de 1a gama de audiofrecuencias:
¢, = 0,8 kHz/+9 dBm0 en las mediciones de k,,
¢ = 0,533 kHz/ +9 dBm0 en las mediciones de k;. -

1) La sefial empleada para medir la distorsidn no lineal debe poder incluirse u omitirse a voluntad en el ciclo de medida
(por ejemplo, accionando un conmutador). Los usuarios del aparato de medida decidiran, para cada circuito, si conviene o no medir
la distorsion no lineal. Se ajustardn al respecto a lo dispuesto en la Recomendacién N.21.

12) EI CCITT est4 estudiando otros métodos.
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3.1.5 Sedal transmitida para controlar el funcionamiento del compansor "> (parametro d)

La inyeccion de una sefal de 0,8 kHz, cuyo nivel se conmuta entre los valores +6, —6, +6 dBm0 para
los tres impulsos de temporizacion consecutivos, permite detectar cualquier comportamiento anormal motivado
por un defecto de los amplificadores de regulacién de los compansores.

3.1.6 Telemando del transmisor

Debe preverse la transmision de hasta 16 sefiales de accionamiento. Estas sefiales se pueden transmitir al
aparato transmisor en forma de sefiales binarias o bien aplicar una tierra en 16 trayectos de sefializacion.
Cuando se utilicen sefiales binarias para iniciar el programa completo de mediciones, ademas de la sefial de
arranque mencionada en el punto 3.1.1, debiera emplearse la sefial codificada LOOL.

3.2 Receptor

3.2.1 Arranque, parada y sincronizacion

En el receptor deben detectarse y separarse los impulsos codificados mediante un proceso de seleccion.
Como proteccién contra falsas maniobras, se requiere un circuito de guarda similar al empleado normalmente
para los receptores de sefiales. Combinando con este circuito de guarda, el codigo elegido de 4 bitios ofrece una
proteccion muy segura contra la posibilidad de puesta en marcha del mecanismo de arranque por sefiales
radiofénicas. Por consiguiente, el receptor puede quedar conectado continuamente al circuito para transmi-
siones radiof6nicas y registrar el programa de medicion sin la intervencion de un operador.

La secuencia debe ajustarse a lo especificado para el transmisor (véase el punto 3.1.1).

El generador de impulsos de tiempo debe dispararse al recibirse la sefial de arranque. La recepcion de la
sefal de parada debe colocar nuevamente este generador en la posicion inicial.

3.2.2  Gamas de medicion

El aparato de medida debe tener una caracteristica logaritmica y comprender una gama de medicion
lineal de + 10 dB con relacion a los puntos centrales correspondientes.

Para una funcion de medida determinada deben preverse los puntos centrales siguientes:

— distintivo de la estacion, medida del nivel a 0,8 kHz y medida de la caracteristica

nivel/frecuencia (5,8, €) . . .. . ... . ... . e e — 12 dBm0O
— nivel de ruido ponderado (b)) y no ponderado(b,) . . ... ... ... .. ... ... —51dBm0
(relacion senal/ruido, con relacibna +9dBm0O . . . . . ... ... ... .. ..... ' 60 dB)

— distorsion no lineal:

medidasde b, Yy K3 (€1, Cy €4y C5) -+ v v v v e i e e —31dBm0
(relacion, referidaa +9dBmO . . . ... .. ... oo o Lo o 40 dB)
medidaded;(G) . . . . . . oL e —37 dBm0
(relacion, referidaa +3dBmO0 . . . . ... ... ... e 40 dB)

— sefaldeinversion (d) . . . . . .. e e e 0 dBmo0

Los parametros a, ¢, dy e se expresan en valores eficaces.

3.2.3 Mediciones de ruido

Los parametros b, y b, (mediciones de ruido ponderado y no ponderado) se miden en modo cuasicresta.
Las propiedades dinamicas del circuito rectificador y de la red de mediciéon de ruido ponderado (b,) deben
conformarse a la Recomendacion 468-1 del CCIR.

13) Esta prueba es de cardcter provisional. Deberd modificarse cuando, después de estudios mds amplios, el CCITT formiule
Recomendaciones sobre los compansores y adopte métodos de prueba apropiados.
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3.2.4  Previsién de filtros y caracteristicas de los mismos

Han de preverse dos filtros paso banda para la seleccion de los productos de distorsiéon no lineal: uno
para 0,18 kHz y otro para 1,6 kHz, que se utilizaran como sigue:

Fiiiro de 0,18 kHz:

— para la medicion de k,: 0,09 kHz (¢c)),

— para la medicién de k;: 0,06 kHz (¢,),

— para la medicion de dj: 0,8/1,42 kHz (c3).

Filtro de 1,6 kHz:

— para la medicion de k,: 0,8 kHz (¢)),
— parala medicion de k;: 0,533 kHz ().
Con el filtro de 0,18 kHz, sOlo se mide el producto d; inferior (2 x 0,8 kHz — 1,42 kHz =~

0,180 kHz). No se mide el producto d; superior, a 2,04 kHz (= 2 x 1,42 kHz - 0,8 kHz). Como
compensacion, se toma dos veces el producto dj inferior, a 0,18 kHz.

Los filtros paso banda deben cumplir las condiciones de selectividad siguientes:
— banda de paso definida por valores de pérdida de insercion inferiores a 1 dB:

filtro de 0,18 kHz: + 3 Hz
filtro de 1,6 kHz: + 24 Hz

— banda atenuada definida por valores de pérdida de insercidn superiores a 70 dB:

filtro de 0,18 kHz: < 0,09 kHzy > 0,36 kHz
filtro de 1,6 kHz: < 0,8 kHzy > 3,2 kHz

} con relacion a la frecuencia central

3.2.5 Referencias adicionales para el caso de receptores numéricos

Segiin las necesidades, podran generarse en el receptor numérico referencias suplementarias, para lo
cual se tomaran para la temporizacién los impulsos que marcan las octavas y que se reciben del transmisor.

3.2.6 Programacion de receptores numérico

De utilizarse un receptor numeérico, ha de ser posible programarlo de tal forma que se pueda comprobar
si los circuitos sometidos a prueba satisfacen las tolerancias requeridas.

3.2.7 Registrador

El tiempo de respuesta transitoria del registradér no debe exceder de 200 ms. En lo que respecta al
circuito rectificador del receptor para mediciones de ruido, deben cumplirse los requisitos de la
Recomendacion 468-1 del CCIR.

La anchura y la velocidad de avance del papel pueden elegirse segin las normas nacionales. Se han
efectuado pruebas satisfactorias con los valores siguientes:

anchura del papel 100 mm,
velocidad de avance del papel 2 mm/s y 2/3 mm/s.

Estas velocidades deben ser ajustables por via manual.

Estos valores dan una escala de niveles de 2 dB/10 mm (en la gama de niveles de 20 dB), y una longitud
de registro de 272 mm o 90,7 mm, respectivamente (para la duracion total de 136 segundos).

Ademas de un registrador, convendria disponer de un punto de acceso apropiado para el empleo de un
osciloscopio.

33 Desarrollo de las operaciones

En el Anexo a esta Recomendacion se indican las diversas fases del programa de medida y las unidades
de tiempo asociadas.
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34 Medicién del ruido a largo plazo

3.4.1 Mediciones automaticas

Transcurrido un periodo de 10 intervalos de tiempo después del término de un programa completo de.
medicioén y sin necesidad de una seiial de arranque, el receptor comenzara automaticamente las mediciones de
ruido a largo plazo. La medicion del ruido ponderado se efectuara durante 60 intervalos de tiempo y la del
ruido no ponderado durante 20 intervalos. Se utilizara ¢l mismo punto central de la gama de medlda indicado
en el punto 3.2.2 para el ruido ponderado y no ponderado.

3.42 Mediciones manuales

Con el fin de poder medir el ruido, ponderado o no ponderado, de forma ininterrumpida durante
periodos no especificados, debe ser posible dejar inoperante el mecanismo de temporizacion. En caso de
emplearse un receptor analdgico, debe disponerse de un conmutador manual con el fin de poder variar en
+ 10 dB en cada sentido el punto central de la gama de medida.

35 Caracteristicas de adaptacién

El ajuste de los circuitos radiofonicos basado en el método de tension constante se funda en el empleo
de las impedancias siguientes:

— impedancia de salida del transmisor < 10 ohmios,
— impedancia de entrada del receptor > 20 kilohmios.

Estos dos valores pueden llevarse a 600 ohmios por conmutacién interna si se usa para el ajuste. del
circuito el método de adaptacion de impedancias. Mediante-un conmutador debe ser posible ajustar el
transmisor y el receptor a los niveles relativos siguientes:

+6 dBr = valor nominal en las estaciones de repetidores de las Administraciones;
0 dBr ' = valor nominal en los estudios de los organismos de radiodifusion.

3.6 Precision del transmisor y del receptor

Transmisor

a) Osciladores individuales de frecuencia

— toleranciadenivel . . . ... .. e e e e e e e e e e e e e e e e e e + 0,2 dB

— toleranciadefrecuencia . .. ... .. ... ... ... e e e < 1,0%

—  distorsién arménica a 2f y3f. o [ < 0,1%
b) Oscilador de barrido ‘ ;

— toleranciadenivelaO8 kHz . . . . . .. .. ... ... .. . . .. .. ... ... + 0,2 dB

— respuesta en frecuenciaconrelaciona08kHz ... ... ... ... ...... + 0,2 dB
Receptor

Tolerancias, comprendido el registrador: .
— valorenel centro delaescala —12dBmOyOdBmO. . ... .............. .+ 0,3 dB
— valor en el centro de la escala —51 dBmOy —31dBmO. . ... ............ + 1,0 dB

En los quince minutos siguientes al arranque debe alcanzarse la estabilidad de funcionamiento. En lo
que concierne a la reparticion de las tolerancias, véanse los valores indicados en el Suplemento N.° 3.1 del
Tomo 1V.2 del Libro Verde.

Se pueden entonces reducir las tolerancias procediendo al calibrado del transmisor y del receptor
interconectados en bucle (a fin de compensar los errores residuales).

14) En ciertos casos se puede utilizar igualmente un nivel de —3 dBr o inferior.
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(véase en el apéndice siguiente el registro de una medicién efectuada con un modelo tipico

ANEXO
(ala Recomendacién 0.31)

Desarrollo de las operaciones

-del equipo automdtico de medida)

Transmisor Receptor
Intervalos
tie‘ri:po Fr?igzrx)cia (g;::})) Tipo de medicién Plé'%;%%é:;t;al
1 1,3 -12 Sefial de arranque co(diﬁcada No1 '
1 Pausa
19 0,8 -32/-12 Distintivo de la estacién en Morse -12
© Cédigo | Morse
1 Pausa
4 0,8 -12 Mediciones del nivel de referencia -12
2 Pausa
1 13 -12 Sefial de arranque codificada N.© 2
2 Pausa
S Nivel de ruido ponderado por un filtro sofométrico -51
5 Nivel de ruido no ponderado =51
-2 Pausa
1 0,09 +9 Nivel k, con un filtro de 0,18 kHz -31
1 Pausa
1 0,06 +9 Nivel £; con un filtro de 0,18 kHz -37
2 Pausa
1 0,8 +3 Nivel dy con un filtro de 0,18 kHz -31
1,42 +3
2 Pausa
1 0,8 +9 Nivel k, con un filtro de 1,6 kHz -31
1 Pausa v
1 0,533 +9 Nivel k, con un filtro de 1,6 kHz -31
2 Pausa
3 0,8 +6/-6/+6 Prueba del compansor 0
Pausa con reserva
1 1,3 -12 Sefial de arranque codificada N.© 3
1 Pausa
35 0,03 ...16 = Caracteristica nivel/frecuencia -12
marcando la frecuencia en cada
octava ; la primera empieza en
0,05 kHz
2 Pausa
Total
102
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APENDICE
(del Anexo a la Recomendacién 0.31)

Ejemplo de registro de mediciones efectuadas con un modelo tipico del equipo automitico de medida

- 2-41-21 +10

- 4-43-23 +8

- 6-45-25 +6

- 8-47-27 + 4 it

“‘”NM
-10-49 -29 + 2
i

-12 -51 -31

005 [01 |02 04 o8 |16 [32 |64 \[128
-14-53-33 - 2 prvm -

-16-55-35 - 4

-18-57 -37 -6

-20-59-39 -8 +

[ —
—

-22 -61 -41 -10 J
dBmo 1 [2 [ 3] 4 567 89 [10] 1

s Estacién Estacion
Escal
scala Programa de medicion transmisora receptora
Codigo de la estacién

0,8kHz Ajuste

Circuito (M) Longitud " Observaciones
Estéreo,

ponderado

no ponderado
Distor- &, (0,09 kHz)
sionno Ky (0,06 kHz)
lineal dy (0,8+ 1,42 kHz)
+9 k, (0,8 kHz)

dBm0 &, (0,533 kHz)

Ruido

Fecha Hora

X X X X X

©ONOO A W =

Prueba +6/—6/+6 dBmO
del compansor

X
—
o

x 11 Distorsién nivel/frecuencia

CCITT-3425-A

Recomendacién 0.32

ESPECIFICACION DE UN APARATO AUTOMATICO
DE MEDIDA PARA LOS PARES ESTEREOFONICOS DE CIRCUITOS RADIOFONICOS

1. Consideraciones generales

Un aparato concebido de conformidad con la presente Recomendacion tiene por finalidad medir la
transmision en los pares estereofonicos de circuitos radiofénicos. Sus caracteristicas son muy semejantes a las
del aparato especificado en la Recomendaciéon 0.31. El aparato estereofonico y el monofénico son compatibles
para las mediciones de circuitos radiofénicos monofénicos.

Las diferencias entre uno u otro aparato son las siguientes:

El aparato monof6nico (Recomendacién O.31) mide cinco parametros en 136 segundos, en tanto que el
aparato estereofonico mide esos mismos parametros sucesivamente en los canales A y B del par estereofonico;
mide ademas la diferencia de nivel y la diferencia de fase entre los canales A y B asi como la diafonia entre
ellos para tres frecuencias especificadas. La duracion total de las mediciones es, por consiguiente, 371 segundos
aproximadamente para el aparato estereofonico.
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2. Normas de calidad y programas de mediciéon

2.1

Control de las normas de calidad

El Cuadro A/0.32 muestra las diversas normas de calidad, designadas mediante las letras 4 a i, donde

aparecen las normas que figuran en la Recomendacion 0.31.

CUADRO A/0.32 — Medicion de las normas g a i, requisitos del transmisor y del receptor

Referencia (punto) Transmisor Receptor
Normas de calidad . Punto medio Filtro
F . Nivel de de 1 baio = LP
Transmisor | Receptor recuencia potencia € la gama | paso bajo T
(kHz) (dBm0) de medicion | paso banda = BP
(dBm0). (kHz)
s Distintivo de la estacién 3.1.2. 0,8 -32/-12 -12 -
Nivel de la frecuencia de
a referencia 3.13 3.22 0,8 -12 -12 20 LP
- b, | Nivel de ruido ponderadé - - =51 CCIR Rec. 468-1
s b Nivel de ruido no
\-g b, ponderado 3.23 - - -51 20LP
‘3
§
E ¢, k, 0,09 +9 -31 0,18 BP .
8 c, k, 0,06 +9 -31 0,18 BP
S | ¢| ¢, | Distorsidn no lineal d, 314 3.24 0,8+ 142 +3+3 -37 0,18 BP
5 C, k, 0,8 +9 -31 1,6 BP
2 Cs k, 0,533 +9 -31 1,6 BP
Prueba del compansor '
d (comprensor-expansor) 315 0,8 +6/-6/+6 0 20 LP
Caracteristica nivel/
e frecuencia 3.13 0,03 -16 -12 -12 20LP
Control de polaridad
wl 1A Suma de los niveles 3.13 234 0,8 -12 -12 20 LP
S £ Diferencia de los niveles 0,8 -12 -12 20LP
=
=
E g Diferencia de nivel 3.13 2.3.7 0,03 - 16 -12 0dB 20LP
3
§ h Diferencia de fase 3.1.3 3.2.5 0,03 -16 -12 25°
k)
§ -
s i, 180 Hz 0,18 -12 -52 0,18 BP
i | i, | Diafonia a 1600 Hz 3.16 3.26 1,6 -12 -52 1,6 BP
iy 9000 Hz 9 -12 -52 9 BP
2.2 Programas principales

Pueden elegirse como programas principales el programa de medida establecido para los circuitos
monof6nicos que se ajusta ya al programa completo de medida de la Recomendacion O.31 y el programa de
medida para los circuitos estereofénicos.
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Los programas principales se componen de los subprogramas indicados en el Cuadro B/0.32, que son
aplicables independientemente unos de otros (en el subprograma 1, ses el distintivo de la estacion transmisora):

CUADRO B/0.32
Subprogramas
Meonofénico 1 2 3
Programas
principales
Estereofdnico 1 2 3 4 5 6 7 8 9
s b e a b e g h i
Normas de calidad a c f c
d d

23 Subprogramas

2.3.1 Sﬁb‘programa I (distintivo de la estacion y norma de calidad monofénica a)

Se transmite la sefial del distintivo de la estacion conforme al punto 3.1.2, y a continuacion se mide el
nivel del canal A en la frecuencia de referencia.

2.3.2 Subprograma 2 (normas de calidad monofénica b, c, y d)

El subprograma 2 consta de tres operaciones:
— medicion del nivel de ruido ponderado y no ponderado del canal A (b, y b,);

— medicion selectiva de la distorsion no lineal del canal A como distorsién arménica de segundo y
tercer orden y como distorsion de tono diferencial de tercer orden (¢, ... ¢s);

— prueba de funcionamiento del compansor del canal A (d).

23.3 Subprograma 3 (norma de calidad monofénica e)

Medicion de la caracteristica nivel/frecuencia del canal A.

2.3.4 Subprograma 4(norma de calidad monofé6nica ay norma de calidad estereofénica f)

El subprograma 4 comprende tres operaciones. La primera tiene por objeto comprobar el nivel recibido
a la frecuencia de referencia en el canal B (criterio de calidad monofénica correspondiente al subprograma 1).
La segunda y tercera operaciones sirven para determinar la suma (f;) y la diferencia (£,) de los niveles de los
canales A y B. Los dos valores medidos se utilizan para controlar la polaridad y evaluar aproximadamente las
diferencias de fase superiores a la desviacion fijada en el subprograma 8 (norma de calidad estereofénica h). Si
las diferencias de nivel y de fase entre los canales A y B son despreciables, la suma de los niveles debe ser 6 dB
superior al nivel recibido a la frecuencia de referencia en cada canal. La diferencia de nivel es en ese caso tan
pequefia que se omite. Si la polaridad de los canales es opuesta (AQ = 180°), la suma de los niveles y la
diferencia de niveles tienen variaciones inversas. '
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Pueden evaluarse aproximadamente las grandes diferencias de fase mediante el Cuadro C/0.32.

CUADRO C/0.32

Suma de niveles Diferencia de niveles Diferencia de fase

Ang (dB) Anp (dB) : AD

+6,0 —o0 0/360°

+5,7 ' -5, 30/330°

+4,8 0 . 60/300°

+30 +3,0 90/270°

0 +4.8 120/240°

-5, +5,7 150/210°
—oo +6 ’0 1 800

Observacién. — Este cuadro se ha establecido mediante las siguientes formulas:

Ang= 3 dB + 10 log [1 — cos (180 — A®)]
Anp = 3 dB + 10 log (1 — cos A®)

23.5 Subprograma 5 (normas de calidad monofénica b, cy d)

Mediciones del nivel de potencias de ruido ponderado y no ponderado, distorsién no lineal y prueba
del funcionamiento del compansor como se especifican en el subprograma 2, pero para el canal B.

2.3.6 Subprograma 6 (norma de calidad monofénica e)

Medicion de la caracteristica nivel/frecuencia del canal B (corresponde al subprograma 3 para el
canal A).

2.3.7 Subprograma 7 (norma de calidad estereofonica g)

Determinacion de la diferencia de nivel entre los canales A y B en funcion de la frecuencia.

2.3.8 Subprograma 8 (norma de calidad estereofonica h)

Medicion de la diferencia de fase entre los canales A 'y B en funcioén de la frecuencia.

2.3.9 Subprograma 9 (norma de calidad estereofonica i)

Relacion diafénica entre los canales A y B a las frecuencias 180, 1600 y 9000 Hz.

3. Especificaciones

Las siguientes especificaciones relativas a la realizacion de las mediciones de control de conformidad
con las normas de calidad monofonica a a e son idénticas a las que figuran en la Recomendacion O.31 para la
version monofonica de este aparato.

3.1 Transmisor
3.1.1 Arranque, parada y temporizacion para la sincronizacion y eleccién del método de medida

Un pulsador bloqueable montado en el aparato transmisor permite iniciar el programa de medicion
segin el modo de funcionamiento particular, es decir, simple o permanente. Un generador de impulsos controla
el desarrollo del programa. El intervalo de tiempo minimo de temporizacion que puede programarse es de
1,33 segundos. La frecuencia de sincronizacion asociada a esta temporizacion es 0,75 Hz y su variaciéon no debe
ser superior a + 1%. Un segundo pulsador permite detener el programa. Al pulsarlo se libera el mecanismo de
bloqueo del pulsador previsto para el funcionamiento permanente. El arranque, la sincronizacion y la parada
del receptor obedecen a impulsos codificados (1,3 kHz, a'— 12 dBm0).
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Cada subprograma va precedido de un impulso codificado, que sirve de sefial de arranque. Una seiial
especial de parada, transmitida al apretar el pulsador, permite interrumpir en cualquier momento el programa
de medicién y de iniciar, en su lugar, otro programa, elegido con ayuda de un conmutador. El accionamiento
del pulsador tiene también como consecuencia el reajuste del generador de impulsos de tiempo a su posicion
inical. :

Las sefiales de arranque y de parada estan constituidas por cuatro impulsos, cuya duracion puede fijarse
en 60 ms (valor O) o en 120 ms (valor L), mediante codificacién numérica. El intervalo entre el principio de
dos impulsos sucesivos en el interior de la sefial codificada es de 240 ms.

Los impulsos se codifican de la forma siguiente:

Seiial de arranque para:
el subprograma 1: OOOL
el subprograma 2: OOLO
el subprograma 3: OLOO
el subprograma 4: LOOO
el subprograma 5: OOLL
el subprograma 6: OLLO
el subprograma 7: LLOO
el subprograma 8: OLOL
el subprograma 9: LOLO

Senal de parada: LLLL

Las sefiales de arranque se leen de derecha a izquierda, como ocurre normalmente en los c6digos
numeéricos, y se transmiten en el mismo orden cronolégico.

La transmisién de la sefial codificada, de una duracion de 960 ms, controlada por el generador de
impulsos de tiempo, debe retrasarse 370 ms (a fin de respetar la duracion del impulso de tiempo de 1330 ms).

3.1.2  Distintivo de la estacién

El programa de medida va precedido del distintivo de la estacion de transmision en Morse. A tal efecto,
se asignan 19 intervalos de temporizacion. El distintivo de la estacion se transmite modulando un tono de
0,8 kHz con un nivel comprendido entre —32 dBmO y el nivel de prueba de referencia. Las duraciones del
punto y de la raya Morse deben ser aproximadamente el 10% o el 35%, respectivamente, de la de un intervalo de
temporizacion.

3.1.3 Nivel de prueba para mediciones de nivel a la frecuencia de referencia y de la caracteristica
nivel/frecuencia

El nivel de prueba transmitido para las mediciones de nivel a la frecuencia de referencia (0,8 kHz) y
para las mediciones de la caracteristica nivel/frecuencia debe ser de —12 dBmO (véase la Recomenda-
ciéon N.21). Las mediciones de la caracteristica nivel/frecuencia deben realizarse con ayuda de un generador
barrido que cubra la gama de 0,03 a 16 kHz. Cada octava (la primera de las cuales comienza a 0,05 kHz) se
marca por medio de breves impulsos (1,3 kHz/ — 12 dBm0 de 50 a 100 ms de duracién). La velocidad de estas
operaciones sucesivas para la gama de 30 a 16 000 Hz, que cubre 9,06 octavas, deberia ser de 5 segundos por
octava a fin de que el registrador mencionado en el punto 3.2.9 registre una octava en 10 mm y 3,3 mm,
respectivamente.

3.1.4  Nivel de prueba transmitido para las mediciones de distorsién no lineal 19)

El nivel transmitido de las frecuencias de prueba corresponde al nivel de cresta de la transmision
radiof6nica (véase la Observacion de la Recomendacion N.13); es decir que, utilizando el método de un tono
para las mediciones de la distorsion no lineal, se obtiene la misma carga de cresta que con el método de dos
tonos aplicado en las mediciones del factor diferencia (tono unico de +9 dBmO, equivalente a

15) La sefial empleada para medir la distorsion no lineal debe poder incluirse u omitirse a voluntad en el ciclo de medida
(por ejemplo, accionando un conmutador). Los usuarios del aparato de medida decidirdn, para cada circuito, si conviene o no medir
la distorsion no lineal. Se ajustardn al respecto a lo dispuesto en la Recomendacién N.21.
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2,2 Ver = 3,1 Vpo; tono doble cada uno de +3 dBmO equivalente a
2 x 1,1 Vet = 2 x 1,55 Vpo = 3,1 Vpo
con relacidon a un punto de nivel relativo cero). Para evitar la sobrecarga de los sistemas de transmision por
corrientes portadoras, solo se usan frecuencias inferiores a 2 kHz (a causa de los circuitos dotados de equipo de
preacentuacion y desacentuacion) y se reduce automaticamente la duracion de la transmision a la de un solo
impulso de temporizacion '®. Deben utilizarse las siguientes frecuencias de prueba:
a) Para medir la distorsion no lineal a las frecuencias inferiores de la gama de audiofrecuencias:

¢ = 0,09 kHz/+9 dBmO0 en las mediciones de k,,

¢ = 0,06 kHz/ +9 dBmO0 en las mediciones de k;.

b) Para medir la distorsion no lineal en la gama de frecuencias portadoras de un canal de multiplaje
por distribucion de frecuencias:

¢ = 0,8 kHz/+3 dBm0y 1,42 kHz/ +3 dBmO en las mediciones de d;.

¢) Para medir la distorsion no lineal a las frecuencias medias de la gama de audiofrecuencias:

G 0,8 kHz/ +9 dBm0 para las mediciones de &,

0,533 kHz/ +9 dBmO en las mediciones de k;.

[

G

3.1.5 Seial transmitida para controlar el funcionamiento del compansor'”

La inyeccion de una seital de 0,8 kHz, cuyo nivel se conmuta entre los valores +6, —6, +6 dBm0 para
los tres impulsos de temporizacion consecutivos, permite detectar cualquier comportamiento anormal motivado
por un defecto de los amplificadores de regulacion de los compansores.

3.1.6 Diafonia entre los canales Ay B

La relacién diafénica entre los canales A y B se mide para las frecuencias de 180, 1600 y 9000 Hz. El
nivel en la transmisién debe ser de — 12 dBmO.

3._ 1.7 Telemando del transmisor

Debe preverse el telemando de hasta 16 sefiales de accionamiento. Estas sefiales se pueden transmitir al
aparato transmisor en forma de sefiales binarias, o bien aplicando una tierra en 16 trayectos de sefializacion. En
el caso de codificacion binaria, para comenzar los programas principales monof6nicos o estereofénicos deben
utilizarse las seflales codificadas LOOL o LLLO, respectivamente, ademas de las sefiales de arranque
mencionadas en el punto 3.1.1.

32 Receptor

3.2.1  Arranque, parada y sincronizacién

i En el receptor deben detectarse y separarse los impulsos codificados mediante un proceso de seleccion.
Para la proteccién contra funcionamientos intempestivos se necesita un circuito de guarda similar al empleado
normalmente para los receptores de sefiales. Combinado con este circuito de guarda, el codigo elegido de

16) La CMTT esti estudiando otros métodos.
17) Esta prueba es de caricter provisional. Deberd modificarse cuando, después de estudios mas amplios, el CCITT formule
recomendaciones sobre los compansores y adopte métodos de prueba apropiados.
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4 bitios ofrece una proteccién muy segura contra la posibilidad de puesta en marcha del mecanismo de
arranque por senales radiofonicas. Por consiguiente, el receptor puede quedar conectado continuamente a un
circuito para transmisiones radiofonicas y registrar el programa de medicion sin la intervencion de un
operador. .

La secuencia debe ajustarse a lo especificado para el transmisor (véase el punto 3.1.1).

El generador de impulsos de tiempo debe dispararse al recibirse la sefial de arranque. La recepcion de la
sefial de parada debe colocar nuevamente este generador en la posicion inicial.

3.2.2 Gamas de medicion

El aparato de medida debe tener una caracteristica logaritmica y comprender una gama de medicion

- lineal de £ 10 dB con relacion al punto central de la gama.

Para un tipo de medicién determinado deben preverse los centros de gama indicados en el
Cuadro A/70.32.

3.2.3 Mediciones de ruido

Las normas de calidad b, y b, (mediciones de ruido ponderado y no ponderado) se miden en modo
cuasicresta. En este caso, las propiedades dinamicas del circuito rectificador y de la red para la medicion de
ruido ponderado (b,) deben cumplir los requisitos de la Recomendacion 468-1 del CCIR.

3.2.4  Previsién de filtros y caracteristicas de los mismos

Deben preverse dos filtros paso banda para seleccionar los productos de distorsion no lineal, uno para
0,18 kHz y otro para 1,6 kHz. Estos filtros deben utilizarse como sigue:

VFiltro' de 0,18 kHz:
— para la medicion de k,: 0,09 kHz (c)),
— para la medicion de k;: 0,06 kHz (¢,),
— para la medicion de d;: 0,8/1,42 kHz (). .
Filtro de 1,6 kHz:
— para la medicion de k,: 0,8 kHz (c),
~— para la medicion de k;: 0,533 kHz (). '
Con el filtro de 0,18 kHz s6lo se mide el producto d, inferior 2 x 0,8 kHz — 1,42 kHz = 0,18 kHz).
No se efectia la medicion del producto d; superior, en 2,04 kHz (= 2 x 1,42 kHz — 0,8 kHz). Para

compensar esto, se toma dos veces el producto d, inferior, a 0,18 kHz.

Los filtros paso de banda deben cumplir las condiciones de selectividad siguientes:

— banda de paso definida por valores de pérdida de insercion inferiores a 1 dB:

g:::g gz ?’és ‘;g: f 3 4 g;} con relacion a la frecuencia central

— banda atenuada definida por valores de pérdida de insercion superiores a 70 dB:

filtro de 0,18 kHz: < 0,09 kHz y > 0,36 kHz,
filtro de 1,6 kHz: < 0,8 kHz y > 3,2 kHz
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3.2.5 Medicién de la diferencia de fase entre los canales A y B

La diferencia de fase entre los canales A y B se mide en funciéon de la frecuencia. Para este fin se
requiere un discriminador de fase que funciona independientemente de la difeérencia de nivel entre los dos
canales. Por haberse elegido una escala lineal de 5°/cm, asi como la anchura recomendada para el registro
grafico, la gama de medicion esta limitada de 0° a 50°. Las diferencias de fase mayores pueden estimarse
utilizando la norma estereofonica fdel subprograma 4.

3.2.6 Medicion de la diafonia entre los canales A yB

La relacion diafonica entre los canales A y B a las frecuencias de medicion 180, 1600 y 9000 Hz se mide
selectivamente. Los filtros para las dos primeras frecuencias pueden ser los mismos que se utilizan para las
mediciones de no linealidad en los subprogramas 2 y 5.

Para 9 kHz se requiere un filtro adicional.
Este filtro paso banda debe cumplir las siguientes condiciones de selectividad:

— banda de paso definida por valores de pérdida de insercion inferiores a 1 dB: + 0,8 kHz, con
relacion a la frecuencia central,;

— banda atenuada definida por valores de pérdida de insercion superiores a 14 dB: < 4,5 kHz y
- > 18 kHz, con relacion a la frecuencia central.

La relacion diafonica que ha de medirse esta limitada a la gama critica comprendida entre 30 y 50 dB.

3.2.7  Referencias adicionales para el caso de receptores numéricos

Seguin las necesidades, podran generarse en el receptor numérico referencias suplementarias, para lo
cual se tomaran para la temporizacion los impulsos que marcan las octavas y que se reciben del transmisor.

3.2.8  Programacién de receptores numéricos

Cuando se utilice un receptor numérico, deberd ser posible programarle de forma que se pueda
comprobar si los circuitos sometidos a prueba satisfacen las tolerancias requeridas.

3.2.9 Registrador

El tiempo de respuesta transitoria del registrdor no debe exceder de 200 ms. En lo que respecta al
circuito rectificador del receptor para mediciones de ruido, deben cumplirse los requisitos de la
Recomendacion 468-1 del CCIR.

La anchura y la velocidad de avance del papel pueden elegirse segiin las normas nacionales. Se han
efectuado pruebas satisfactorias con los valores siguientes:

— anchura del papel, 100 mm
Este valor da una escala de niveles de 2 dB/10 mm (en la gama de medicién de 20 dB).
— velocidad de avance, 2 mm/s 'y 2/3 mm/s

La seleccion de la velocidad de avance debe hacerse manualmente.

Ademas de un registrador, convendria disponer de un punto de acceso apropiado para el empleo de un
osciloscopio.

33 Desarrollo de las operaciones del programa

El desarrollo de las operaciones del programa de mediciones estereofonicas, incluyendo todos los
subprogramas, se describe en el Anexo. El primer y segundo impulsos de tiempo de cada subprograma
corresponden a la sefial de arranque y a una pausa, respectivamente.
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3.4 Mediciones de ruido a largo plazo

3.4.1 Mediciones automaticas

Después de terminados los programas principales monofénico y estereofonico, se efectian mediciones
automaticas de ruido, a largo plazo en el canal A y en el B, respectivamente, sin iniciacién o control por el
aparato transmisor. La secuencia es la siguiente:

intervalos de tiempo programa del receptor . canal

10. . . . e pausa

60 . o ruido ponderado . . . . ... .. A

20, ... ... e e e ruido no ponderado . . . .. .. A
e e e e pausa

60. ........... e ruido ponderado . . . ... ... B

20, e ... ruidonoponderado . ... ... B

3.42 Mediciones manuales

Con el fin de poder medir el ruido, ponderado o no ponderado, de forma ininterrumpida durante
periodos no especificados, debe ser posible dejar inoperante ¢l mecanismo de relojeria. En caso de emplearse un
receptor analdgico, debe disponerse de un conmutador manual con el fin de poder variar en = 10 dB el punto
central de la gama.

35 Caracteristicas de adaptacién

El ajuste de los circuitos radiofonicos basado en el método de tensién constante se funda en el empleo
de las impedancias siguientes: :

— impedancia de salida del transmisor < 10 ohmios,
— impedancia de entrada del receptor > 20 kilohmios.

Estos dos valores pueden llevarse a 600 ohmios por conmutacién interna si se usa para el ajuste del
circuito el método de adaptacion de impedancias. Mediante un conmutador debe ser posible ajustar el
transmisor y el receptor a los niveles relativos siguientes:

+6 dBr=valor nominal en las estaciones de repetidores de las Administraciones;

0 dBr '®=valor nominal en los estudios de los organismos de radiodifusion.
3.6 Precisién del transmisor y del receptor .

Transmisor

a) Oscilador individual de frecuencia

— toleranciadenivel . . . ... ... ... ... ..., e e e e e e e e e + 0,2 dB

— toleranciadefrecuencia . . . . . . . . . . ... e e e "< 1,0%

— distorsidn armoénicaa2fy3f. . . . . ... . L e e e < 0,1%
b) Oscilador de barrido

—  tolerancia de nivel a 0,8 kHz .- ......... e e e e e e e e + 0,2 dB

—  respuesta en frecuencia con relacién a 0,8 kHz' .................. + 0,2 dB

1) En ciertos casos se puede ‘utilizar igualmente un nivel de —3 dBr o inferior.
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Receptor

Tolerancias, comprendido el registrador:
— valorenelcentrodelaescala —12dBm0yO0dBmO . . . . ... ............ + 0,3 dB
— valorenelcentrodelaescala —51dBmOy —31dBmO . . . ... ... ........ + 1,0 dB

En los quince minutos siguientes al arranque debe alcanzarse la estabilidad de funcionamiento. En lo
que concierne a la reparticiéon de las tolerancias, véanse los valores mdlcados en el Suplemento N.° 3.1 del
Tomo 1V.2 del Libro Verde.

Se pueden entonces reducir las tolerancnas procediendo al calibrado del transmisor y del receptor
interconectados en bucle.
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ANEXO
(ala Recomendacién 0.32)
CUADRO 1 — Desarrollo de las operaciones del programa principal de medicion estereofénica
Aparato transmisor Aparato receptor
Sub- Intervalos
! Centro de
programa de tiempo . R
Frecuencia Nivel Canal .z : s la gama de
(kHz) (dBm0) cargado Funcién de medicion Canal medicién
(dBm0)
1 1 1,3 -12 A Sefial de arranque N.O 1 A -
1 - - - Pausa - -
19 0,8 -32/-12 A Distintivo de la estacién A -12
1 - - - Pausa - -
4 0,8 -12 A Medicidn del nivel de A -12
referencia
2 - - - Pausa — -
28
2 1 1,3 -12 A Seial de arranque N.O 2 A -
2 - - - Pausa - -
5 - — - Ruido ponderado A -51
(filtro sofométrico)
S - - - Ruido no ponderado A -51
2 — - - Pausa - -
1 0,09 +9 A Nivel k, A -31
’ © (filtro de 0,18 kHz)
1 - - - Pausa - -
1 0,06 +9 A Nivel k, A =31
‘ (filtro de 0,18 kHz)
2 - - - Pausa - —
1 0,8/1,42 +3/+3 A Nivel d, A -37
: (filtro de 0,18 kHz)
2 — — - Pausa - -
1 0,8 +9 A Nivel &, A -31
(filtro de 1,6 kHz)
1 - - - Pausa - -
1 0,533 +9 A Nivel &, A -31
(filtro de 1,6 kHz)
2 - - — Pausa - -
3 0,8 +6/—6/+6 A Prueba del compansor A 0
4 - - — Pausa con reserva - -
35
3 1 1,3 -12 A Sefial de arranque N.0 3 A -
1 - - - Pausa - -
35 0,03a1l6 -12 A Repuesta en frecuencia A -12
2 - - - Pausa - -
39
4 1 1,3 -12 A Seiial de arranque N.C 4 A -
1 - - - Pausa - -
2 0,8 -12 B Medicidn del nivel B -12
de referencia
* 1 - - - Pausa - -
2 0,8 -12 A, B Suma de los niveles A, B -12
1 - - - Pausa - -
2 0,8 -12 A, B Diferencia de los niveles A, B -12
2 - - - Pausa - -
12
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CUADRO 1 — (concl.)

Aparato transmisor Aparato receptor
Sub- Intervalos ‘ Centro de
rograma | de tiempo | Frecuencia Nivel Canal iz s s la gama
prog (kHz) (dBm0) cargado Funcion de medicion Canal de medicién
: (dBm0)
) 1 1,3 -12 A Sefial de arranque N.© 5 A -
2 - - - Pausa - -
S — - - Ruido ponderado B =51
(filtro sofométrico)
S - - - Ruido no ponderado B -51
2 - - - Pausa - -
1 0,09 +9 B Nivel &, "B -31
(filtro de 0,18 kHz)
1 — - - Pausa - -
1 0,06 +9 B Nivel k, B -31
(filtro de 0,18 kHz)
2 - - - Pausa - -
1 0,8/1,42 +3/+3 B Nivel d, B -37
(filtro de 0,18 kHz)
2 - : - - Pausa - —
1 0,8 +9 B Nivel &, B -31
) (filtro de 1,6 kHz) '
1 — - - Pausa - -
1 0,533 +9 B Nivel &, B -31
(filtro de 1,6 kHz)
2 - - - Pausa - -
3 0,8 +6/—6/+6 B Prueba del compansor B 0
4 - — — Pausa con reserva - -
35
6 1 1,3 -12 A Sefial de arranque N.C 6 A -
1 - - - Pausa - -
35 0,03a16 -12 B Caracteristica nivel/ B -12
frecuencia
2 - - - Pausa - -
39
7 1 1,3 -12 A Sefial de arranque N.0 7 A -
1 - - - Pausa - —
35 0,03a16 -12 A,B Repuesta diferencia de A, B 0
nivel/frecuencia
2 — - - Pausa - —
39
8 1 1,3 -12 A Senal de arranque N.O 8 A -
1 - — - Pausa - -
35 0,03a16 -12 A,B Repuesta diferencia de A,B 25°
fase/frecuencia '
2 - - - Pausa - —
39
9 1 1,3 -12 A Sefial de arranque N.C 9 A -
1 - — - Pausa - -
2 0,18 -12 A Nivel de diafonia B -52
. (filtro de 0,18 kHz)
1 - - - Pausa - -
2 1,6 -12 A Nivel de diafonia B -52
(filtro de 1,6 kHz)
1 - - - Pausa - C -
2 9,0 —12 A Nivel de diafonia B -52
' (filtro de 9 kHz)
2 - - - Pausa - -
12
129 278

Duracién del programa principal de mediciones para circuitos estereofénicos: 278 intervalos de tiempo X 1,33 segundos/
intervalo de tiempo ~ 371 segundos. . :
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Recomendacion 0.41

SOFOMETROS (APARATOS PARA LA MEDICION
OBJETIVA DE LOS RUIDOS DE - CIRCUITO)

(Véase el texto de esta Recomendacion en la Recomendacion P.53 del
Tomo V. Para informaciones sobre este aparato o sobre otros aparatos de
medida del ruido, véase el Suplemento N.° 3.2 del Tomo 1V.2 del Libro Verde.)

Recomendacion 0.51
VOLUMETROS

(Véase el texto de esta Recomendacion en la Recomendacion P.52 del
Tomo V. Para informaciones sobre otros indicadores de volumen,
véase el Suplemento N.° 3.3 del Tomo IV.2 del Libro Verde.)

Recomendacion 0.61

ESPECIFICACIONES BASICAS DE UN APARATO SENCILLO
DE MEDIDA DE LAS INTERRUPCIONES EN CIRCUITOS TELEFONICOS

Se describen las caracteristicas de un contador de interrupciones de tipo sencillo capaz de detectar las
interrupciones de corta duracion durante las transmisiones por canales para audiofrecuencias. Sera necesario
observar estas caracteristicas para asegurar la compatibilidad de los equipos normalizados por el CCITT,
producidos por fabricantes diferentes. :

1. Detector

1.1 Generalidades

Deberan detectarse todas las interrupciones de mas de 3,5 ms. Las interrupciones de menos de 2 ms no
deberan tenerse en cuenta, ni asi tampoco el restablecimiento de la sefial durante menos de 2 ms. Las
interrupciones entre las que medie un intervalo de mas de 4 ms deberan detectarse separadamente.

1.2 Umbral de deteccion de las interrupciones

El aparato habra de poder ajustarse para umbrales de deteccion de 6 y 10 dB. Su precision en estos
umbrales de deteccion sera de + 1 dB.

1.3 Condiciones a la entrada

1.3.1  El detector respondera a una sefial de prueba de 2000 Hz + 100 Hz.

1.3.2  El aparato debera poder ajustarse para un nivel de entrada comprendido entre + 10 dBm y —30 dBm.
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1.4 Impedancia de entrada

— simétrica, aislada de tierra

1.4.1 Relacidon de simetria de las sefialesenlabandade300Hza6Hz .. ............ > 50 dB

1.4.2 Impedancias

1.4.2.1 Bajaimpedancia. ... .. e e e e e e e e 600 ohmios
Atenuacion de equilibradoa2kHz . .. ... .. ... L. L L. > 30 dB
Atenuacion de equilibrado en labandade300Hza6kHz . . . ... ... ... > 25 dB
1422 Altaimpedancia ... .................. aproximadamente 20 000 ohmios
Pérdida de derivacion en terminales de 600 ohmios . . . . . .. ... ... ... < 0,25 dB

1.5 Tiempo muerto

El tiempo muerto se define, a los fines de esta especificacion, como el intervalo de tiempo después del
fin de una interrupcion, transcurrido el cual el contador esta listo para registrar otra interrupcion.

1.5.1 Enel caso de un instrumento electronico se admite un tiempo muertode 3 + 1 ms.
1.5.2 Enel caso de un instrumento con contadores mécanicos se admite un tiempo muerto de 125 + 25 ms.

1.5.3  En el instrumento electronico se prevera un conmutador que permita ajustar facultativamente el tiempo
muerto en 125 + 25 ms, a fin de que puedan realizarse pruebas comparables a las efectuadas con instrumentos
que emplean contadores mecénicos.

1.6 Salida 16gica auxiliar

En el detector debera preverse una salida 16gica auxiliar para la conexién a un computador o a un
equipo auxiliar. La salida de este conector seré. una sefial numérica con dos estados:

0 — el nivel de la sefial de medida es superior al umbral;

1 — interrupcion (nivel de la sefial inferior al umbral).

Los niveles de salida seran los suministrados por circuitos integrados TTL (ldgica transistor-transistor).

La impedancia de salida sera inferior a 2000 ohmios. El valor exacto dependera de las'necesidades particulares
de cada Administracion.

1.7 Reloj (facultativo)

Se preveré un reloj que limitara la duracion de las pruebas a un periodo cualquiera, no superior a una
hora. En el reloj se prevera una posicidon manual para las pruebas especiales de mas de una hora de duracién.

2. Contador

2.1 Generalidades

Deberan registrarse todas las interrupciones de mas de 3 ms. Las interrupciones deberan registrarse en
un solo contador que indicara, por lo menos, tres cifras. Al final de cada periodo de prueba, el indicador del
contador retendra el total acumulado.
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2.2 Fallo de Ia alimentacion en energia

En el caso de fallo de la alimentacidn, el contador debera retener el total acumulado y reanudar el
computo cuando aquélla se restablezca. Si resulta imposible cumplir esta condicién, debera preverse una
indicacion visual que sefiale-que ha fallado la alimentacion en energia.

3. Condiciones generales

3.1 Condiciones de funcionamiento

El instrumento debera satisfacer las precedentes especificaciones en las sngmentes condiciones
ambientales:

— temperatura:de +5°Ca +40°C;

— humedad relativa: de 45% a 75% (véase la Publicacion 359 de la CEI).

Recomendacion 0.62

ESPECIFICACIONES BASICAS DE UN APARATO PERFECCIONADO
DE MEDIDA DE LAS INTERRUPCIONES EN CIRCUITOS TELEFONICOS

Se describen las caracteristicas de un contador perfeccionado de interrupciones, capaz de detectar las
interrupciones de corta duracion que se producen durante las transmisiones por canales para audiefrecuencias.
Sera necesario observar estas caracteristicas para asegurar la compatibilidad de los equipos normalizados por el
CCITT, producidos por diferentes fabricantes. .

1. Definiciones
1.1 A los fines de esta especificacion, se considera como una interrupcion toda suspension de la transmision

. 0 disminucidn del nivel de un tono de prueba de 2 kHz a un valor inferior a un umbral preestablecido.

1.2 El tiempo muerto se define, a los fines de esta especificacion, como el intervalo de tiempo después def
fin de una interrupcion, transcurrido el cual el contador esta listo para registrar otra interrupcion.

2. Detector

2.1 Generalidades

Deberan detectarse las interrupciones de una duracion nominal de 0,3 ms, segin la curva de
probabilidad de la Figura 1/0.62.

Esto significa que todas las interrupciones de mas de 0,5 ms de duracion y un nivel inferior en 3 dB al
umbral para el cual se ha ajustado el instrumento deben detectarse con una seguridad del 100%, mientras que
solo se detectara el 50% de las interrupciones de 0,3 ms.

2.2 Umbral de deteccion de las interrupciones

" El aparato dispondra de un selector de umbral ajustable por pasos para los valores de 3, 6, 10 y 20 dB
por debajo del nivel normal de la sefial de prueba a la entrada del detector.

La precision del detector en estos umbrales sera la siguiente:
3, 6y 10dB: +1 dB
20dB: + 2dB
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23 Condiciones a la entrada

2.3.1 El detector respondera a una sefial de prueba de 2000 Hz + 100 Hz.
2.3.2 Su nivel de entrada debera poder ajustarse entre + 10 dBmy —30 dBm.

2.3.3 Impedancia de entrada (frecuencias comprendidas entre 300 Hz y 6 kHz)

— simétrica, aislada de tierra.

2.3.3.1  Relacidén de simetria de las sefiales . . . . . e e e e > 50 dB
1) Bajaimpedancia . ... . . .. ... L i e e e 600 ohmios
Atenuacidndeequilibrado . . . . ... ... o Lo oL, > 30 dB

2) Altaimpedancia. . . . .. .. ... ......... aproximadamente 20 000 ohmios

Pérdida de derivacion en terminales de 600 ohmios . . . .. ......... < 0,25 dB

24 Salida légica auxiliar

En el detector se prevera una salida logica auxiliar para la conexién a un registrador exterior, por
ejemplo, de cinta magnetica, 0 a un computador. La salida de este conector sera una sefial numérica con dos
estados:

0 — el nivel de la seiial medida es superior al umbral;
1 — interrupcion (nivel de la sefial inferior al umbral).
Los niveles de salida seran los suministrados por circuitos integrados TTL.

La impedancia de salida sera inferior a 2000 ohmios. El valor exacto dependera de las necesidades de
cada Administracion.

2.5 Tiempo muerto

El instrumento tendra por lo menos dos tiempos muertos:
1) el mas corto posible, de acuerdo con la curva de la Figura 1/0.62;

2) 125 % 25 ms, para las pruebas especiaies.

2.6 Indicacién visual

Se prevera una indicacion visual de la presencia de una interrupcién.
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FIGURA 1/0.62 — Curva de probabilidad de deteccion de una interrupcion
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3. Contador

3.1 Generalidades

Para su registro, las interrupciones detectadas se dividiran en las siguientes categorias, segin su
duracion:

1) 0,3 ms-3 ms (facultativa),
2) 3 ms-30 ms,

3) 30 ms-300 ms,

4) 300 ms-1 minuto,

5) 1 minuto y mas (facultativa).

Las Administraciones pueden prever un dispositivo que permita clasificar las mterrupcxones segiin otras
categorias. El resultado del computo debera aparecer en un indicador visual.

32 Fallo de la alimentacién en energia

En caso de fallo de la alimentacion, toda discontinuidad en el computo debera sefialarse mediante un
indicador visual, de manera que pueda identificarse posteriormente.

4. Condiciones generales

4.1 Condiciones de funcionamiento

El instrumento debera cumplir las precedentes especificaciones en las siguientes condiciones ambien-
tales:

— temperatura:de +5°Ca +40°C;
— humedad relativa: de 45% a 75% (véase la Publicacién 359 de la CEI).

Recomendacién O.71 '

ESPECIFICACION DE UN APARATO DE MEDIDA PARA LA EVALUACION DEL
RUIDO IMPULSIVO EN LOS CIRCUITOS DE TIPO TELEFONICO

A continuacién se describen las caracteristicas de un aparato capaz de evaluar el comportamiento de -
circuitos de tipo telefonico en lo que respecta al ruido impulsivo; estas caracteristicas deben respetarse a fin de
asegurar la compatibilidad entre los resultados obtenidos con equipos normalizados por el CCITT, producidos
por diferentes fabricantes.

1. Principio de funcionamiento

El instrumento registrara el nimero de veces en que la tensién instantanea de la sefial de entrada rebasa
un umbral preestablecido durante el periodo de medida. El ritmo méaximo al que el instrumento puede registrar
los impulsos que rebasan el umbral es de 8 + 2 impulsos por segundo. El nivel de umbral esta calibrado con
relaccion al valor eficaz de una sefial de entrada de forma sinusoidal (en dB), cuyo valor de cresta sea suficiente
para accionar el mecanismo de computo. )

19) Esta Recomendacién ha sido preparada por la Comisién de estudio IV, que la ha sometido para su aprobacién a las
Comisiones de estudio XVII y mixta CMBD. Las citadas Comlslones compartirdn la responsabilidad de la ulterior elaboracién de
esta Recomendacion.
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2. Definiciones
2.1 Tiempo muerto

A los efectos de esta especificacion, el tiempo muerto se define como el periodo transcurrido durante el
cual el contador esta en condiciones de registrar un nuevo impulso.

3. Clausulas de especificaciéon

3.1 Impedancia de entrada

3.1.1 600 ohmios simétrica y aislada respecto a tierra, con una atenuacidon de adaptacién no inferior a 25 dB
en la gama de frecuencias de 200 a 3400 Hz;.

3.1.2 impedancia elevada con una pérdida de derivacion no superior a 0,1 dB en la gama de frecuencias de
200 a 3400 Hz.

32 Simetria a la entrada

El contador no registrara impulsos cuyo nivel sea 60 dB superior al umbral fijado, aplicados entre el
punto medio de la impedancia de la fuente y el terminal de tierra del aparato.

33 Gama de niveles de funcionamiento

La gama minima de respuesta del aparato sera de 0 a —50 dBm (es decir, 0 a —50 dB con respecto a
1,1 voltios, que es la tension de cresta de una onda sinusoidal con una potencia de 1 mW en 600 ohmios). El
umbra] sera ajustable por pasos de 3 dB (£ 0,5 dB) y la diferencia de los umbrales para polaridades positivas y
negativas de impulsos de entrada no sera superior a 0,5 dB.

34 Tiempo muerto

Cualquiera que sea la gama de valores de tiempo muerto adoptada para un aparato determinado,
debera asegurarse en todos los casos un valor de 125 + 25 ms.

¢

35 Caracteristica de atenuacion en funcioén de la frecuencia

3.5.1 Anchura de banda en «respuesta plana»

Variacion maxima de la respuesta: + 1 dB entre 275 y 3250 Hz:
— alafrecuencia de 200 Hz, la atenuacién serade 3dB + 1dB:

— por debajo de 200 Hz, la atenuacion aumentara a razoén de 18 dB por octava; la atenuacién minima
sera 17 dB a 100 Hz; -

— por encima de 3250 Hz, el aumento de la atenuaciéon serd compatible con el requisito de
sensibilidad indicado en el punto 3.7.
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3.5.2 Anchuras de banda facultativas

Mediante la insercion de filtros suplementarios, el equipo podra proporc1onar otras anchuras de banda
facultativas.

En todo caso, debera estar concebido de manera que puedan anadirse filtros exteriores.
Uno de los filtros debera tener las caracteristicas siguientes:

Respuesta plana, con un margen de + 1 dB, entre 750 y 2300 Hz:
— puntos 3 dB: a 600 Hz y a 3000 Hz; '

— por debajo de 600 Hz y por encima de 3000, 1a respuesta decrecera a razoén de unos 18 dB por
octava. )

Para mediciones de ruido impulsivo en el canal de retorno de 75 bitios/s se empleara un filtro de las
caracteristicas siguientes:

— puntos 3 dB:a 300 Hzy a 500 Hz;

— por debajo de 300 Hz y por encima de 500 Hz, la respuesta decrecera a raz6n de unos 18 dB por
octava.

3.6 Calibracion

Estando el aparato en la posicion respuesta plana, se aplicara a la entrada una sefial sinusoidal continua
de 1000 Hz con una tension equivalente a 0 dBm en 600 ohmios, y se ajustara el nivel de funcionamiento a
0 dBm; el aparato se ajustara por medio de un control de calibracion de manera que registre 8 = 2 impulsos por
“segundo. Si el nivel de la seiial de entrada se reduce a — 1 dBm, el aparato no respondera a los impulsos.

Si 'se reduce el nivel de entrada a un valor cualquiera de la gama de niveles de funcionamiento, la
posicion de ajuste de niveles de funcionamiento en la cual el aparato no responde no diferira del nivel real de
entrada en mas de 1 dB.

3.7 Sensibilidad

Con el aparato calibrado de conformidad con el punto 3.6 en la condicién de respuesta plana y con el
nivel de funcionamiento ajustado a 0 dBm, si se aplican impulsos de forma rectangular, de cualquier polaridad,
de 50 ms de duracion, con una amplitud de 1,1 voltios cresta a cresta, y un intervalo entre los impulsos mayor
que el tiempo muerto, el contador indicara la cadencia correcta de los impulsos. Aumentando en un 10% (a
1,21 voltios) el nivel de los impulsos de entrada, al reducirse gradualmente la anchura de los impulsos, el
contador indicara la cadencia correcta cuando los impulsos tengan una duraciéon de 50 microsegundos, pero no
cuando ésta sea de 20 microsegundos. -

3.8 Contador

Cada suceso apropiado se regxstrara en el contador como una unidad. El contador tendra capa01dad
para registrar 999, por lo menos.

39 Temporizacién

Debera preverse un temporizador incorporado capaz de desconectar el aparato transcurrido un periodo

determinado de tiempo. Este temporizador podra ajustarse para un periodo de 5 a 60 minutos por pasos de
1 minuto.

Los intervalos de medida significativos seran de 5, 15, 30 y 60 minutos.

4. Condiciones de funcionamiento

El aparato debera cumplir los requisitos mencionados en las condiciones siguientes:
— gama de temperaturas: +5°Ca +40°C;
— humedad relativa: 45% a 75% (véase la Publicacion 359 de la CEI).
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Recomendacion 0.72

CARACTERISTICAS DE UN APARATO DE MEDIDA DE LOS
RUIDOS IMPULSIVOS PARA LA TRANSMISION DE DATOS DE BANDA ANCHA

(Véase el texto de esta Recomendacion en la Recomendacién H.16
del Tomo 111 del Libro Naranja.)

Recomendacion 0.81

ESPECIFICACIONES BASICAS DE UN APARATO DE MEDIDA
DEL RETARDO DE GRUPO EN CIRCUITOS PARA FRECUENCIAS VOCALES

Se describen las caracteristicas de un aparato de medida del retardo de grupo en circuitos para
frecuencias vocales. Sera necesario observar estas caracteristicas para asegurar la compatibilidad de los equipos
normalizados por el CCITT, producidos por diferentes fabricantes.

1. Principio de la medicién

Cuando se mide la distorsion de retardo de grupo en una linea (medicion directa), es necesario disponer
en el extremo receptor de una sefial de demodulacion de fase cuya frecuencia corresponda exactamente a la
frecuencia moduladora en el extremo transmisor, y cuya fase no varie durante la medicion. En el sistema que se
propone, esa frecuencia se genera en el receptor mediante un oscilador divisor de frecuencia controlado por una
portadora de referencia de frecuencia fija (1,8 kHz). La portadora de referencia estd modulada en amplitud por
la misma frecuencia de modulacién que la portadora de medicién, y se transmite por el circuito medido
alternandola periddicamente con la portadora de medicion. Al pasar de la portadora de medicion a la de
referencia no debe producirse ninguna variacion brusca de fase o de amplitud en la sefial transmitida. La
portadora de referencia se modula ademas en amplitud mediante una sefial de identificacion.

Si el circuito medido presenta un retardo de grupo o una atenuacion diferente para la portadora de
medicion y para la portadora de referencia, aparecera una variacion brusca de fase o de amplitud a su salida en
el momento en que se cambia la portadora en el receptor. Se evalia esta variacion brusca de fase o de amplitud
en el receptor del aparato de medida. Este receptor esta provisto de un medidor de fase, para las mediciones del
retardo de grupo, que incluye el oscilador de frecuencia mencionado, cuya fase se ajusta automaticamente al
valor medio de las fases de las frecuencias de modulacién transmitidas con las portadoras de medicion y de
referencia. La tension de la frecuencia aplicada al medidor de fase se toma de la salida de un demodulador de
amplitud, que puede utilizarse simultaneamente para medir las variaciones de amplitud. A fin de poder
identificar la frecuencia de medicion en el extremo receptor, especialmente durante las mediciones con barrido
de frecuencia, puede utilizarse un discriminador de frecuencia.

Si la frecuencia de la portadora de medicion es distinta de la frecuencia de la portadora de referencia
durante la medicién, y si el circuito medido presenta distintos valores de retardo de grupo y de atenuacion para °
las dos frecuencias, apareceran a la salida del medidor de fase, del demodulador de amplitud y del
discriminador de frecuencia del receptor sefiales cuadradas de amplitud proporcional a los resultados de
medida respectivos (referidos a la frecuencia de cambio de portadora) en el extremo transmisor. Subsiguiente-
mente se evalian estas tres sefiales cuadradas mediante rectificadores controlados y se obtienen indicaciones,
con el signo adecuado, de las diferencias de distorsion de retardo de grupo, de atenuacion y de frecuencia de
medicion entre la portadora de medicion y la de referencia.
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2. Caracteristicas técnicas

2.1 Transmisor

La frecuencia moduladora debe ser de 41,66 Hz (= 1000 Hz/24). Con esta senal, la portadora de
referencia y la de medicion se modulan en amplitud (40%). Se transmiten las dos bandas laterales, y el factor de
distorsion de modulacion debe ser inferior al 1%. El paso de la portadora de medicidon a la de referencia se
efectia en 100 microsegundos, como maximo. La frecuencia de cambio de portadora estid invariablemente
relacionada con la frecuencia de modulacion por una division de frecuencia binaria, y su valor es de 4,166 Hz
(41,66 Hz/10). El cambio de portadora se produce en el momento en que la envolvente de modulacioén pasa por
un minimo. Son admisibles las desviaciones de hasta + 0,2 microsegundos. La frecuencia portadora no
transmitida debe quedar siempre atenuada 60 dB, como minimo, con relacién a la seiial transmitida.

La seial de identificacion de la portadora de referencia esta también invariablemente relacionada con la
frecuencia de modulacion. Se obtiene la frecuencia que se le ha asignado, 166,6 Hz, multiplicando por 4 la
frecuencia de modulacion, o dividiendo 1 kHz por 6. La sefial de identificacion rectangular, obtenida por
division de frecuencia a partir de una sefial de 1 kHz, puede utilizarse para la modulacion directa después de
pasar por un filtro RC paso bajo con una constante de tiempo T = 0,43 ms, ya que no es necesaria una
sinusoide pura en este caso. El porcentaje de modulacién es 20%. La sefial de identificacion sélo se transmite
durante los ultimos 24 milisegundos del periodo en que se transmite la portadora de referencia. La
Figura 1/0.81 ilustra la forma de las diferentes sefiales en el extremo transmisor, en funcion del tiempo.

Tiempo de transmisin Je la portadora de referencia Tiempo de transmisioén de la portadora de medicién
[N 120 ms ol 120 ms 1
Sefal { ) I | Sefial de cambio de
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FIGURA 1/0.81 — Seiiales del aparato de medida del retardo de grupo
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2.2 Receptor

2.2.1 Medicién del retardo de grupo

La sefial procedente del circuito medido se demodula, y la frecuencia moduladora resultante de
41,66 Hz se separa por medio de un filtro. La tension de modulacion obtenida esta modulada en cuadratura de
fase, siendo la frecuencia de la modulacion de fase equivalente a la frecuencia de cambio de portadora
(4,166 Hz). La diferencia de fase es proporcional a la diferencia de retardo de grupo entre la portadora de
medicién y la de referencia. La demodulacion de fase se efectiia en un medidor de fase, cuya segunda entrada
esta alimentada, por ejemplo, por un oscilador de 1 kHz, mediante un divisor de frecuencia 24:1. Este oscilador
constituye un bucle de control de fase, del que forman parte el medidor de fase y un filtro paso bajo que elimina
la frecuencia de cambio de portadora. De este modo, la frecuencia de modulacion producida en el receptor
corresponde exactamente a la frecuencia de modulacion procedente del transmisor.

Circuito objeto
de la medici6n

Transmisor | | Receptor
200Hz - 20 kHz I | » ul ”fi - [ e
G . . LIl
Ol £ : | | ® @ LIG)
® : =
e B X e ot i< -
1.8kHz l ! fm= Hz
ol . IENRE ® s 1o, te
-~ ® 4,166 Hz 41,66Hz ! G = :
1 kHz ® © | ‘ @ [P ] @ls=2" |(® 4166 Hz
6 e | ~
O <~ ol 1O) = @I } ®
: 1
L = 0 -
166, 6 Hz ‘ l @ ~ |3 1
6 ) ) B . frnz 165,6 Hz |
O/ - 10 e |
© ©eF-e ' ) - SR
| [ Ul
1 i
CCITT-3512
1 oscilador (frecuencia de medicién) 14 demodulador de amplitud
2 oscilador (frecuencia de referencia) 17 filtro paso banda (frec. de ident.)
3 oscilador, 1 kHz : 18 descriminador de frecuencia
4,9,12,21 divisores de frecuencia 19 medidor de fase
5,10 moduladores de amplitud 20 oscilador controlado
6,15,22 filtros paso bajo i 23 circuito discriminador
7 puerta para la sefiat de identificacién 24,25,26 puertas
8 conmutador de cambio de portadora - 27,28, 29 regtificadores controlados
11,16 filtros paso banda (frec. de mod:) Sefiales A a F (véase la Figura 1/0.81)
13 N circuito medido

FIGURA 2/0.81 — Principio del aparato de medida del retardo de grupo

A la salida del medidor de fase se obtiene una sefial cuadrada de 4,166 Hz con una amplitud
proporcional al resultado de la medicion. A fin de poder evaluar correctamente esta sefial es preciso rectificarla.
La tension de control necesaria se deriva de la frecuencia de modulacién producida en el receptor por divisién
de frecuencia (10:1). La posicidn correcta de fase con respecto a la sefial transmitida esta asegurada por la sefial
de identificacion de 166,6 Hz. El rectificador controlado esta conectado a un instrumento indicador y a la
salida de corriente continua.
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2.2.2  Medicién de 1a amplitud

Si la medicion de amplitud debe también referirse a la portadora de referencia, la sefial a la salida del

“demodulador de amplitud (onda cuadrada de 4,166 Hz, proporcional a A a) puede evaluarse en la forma

descrita para la medicion del retardo de grupo. Es posible, adeimas, indicar 1a amplitud absoluta de cada una de
las portadoras. .

2.2.3  Medicion de Ia frecuencia

Para las mediciones con barrido de frecuencia es necesario producir en el receptor una tensioén
proporcional a la frecuencia de medicion. Puede conseguirse esto con ayuda de un discriminador de frecuencia
cuya tension de salida se aplica a un rectificador controlado. El resultado de la medicion es la diferencia de
frecuencia entre la portadora de medicion y la de referencia. Facultativamente, puede indicarse unicamente la
frecuencia portadora de medicion.

2.2.4  Supresion de la distorsion transitoria

Al pasar de una portadora a otra pueden producirse distorsiones transitorias en el circuito medido, asi
como en el receptor. Estas sefnales interferentes pueden suprimirse mediante circuitos puerta, los cuales
permiten el funcionamiento de los correspondientes dispositivos de niedicion sélo durante los periodos
indicados en la Figura 1/0.81.

3. Caracteristicas generales

La salida del transmisor y la entrada del receptor deben ser simétricas y estar aisladas de tierra. Debe ser
posible aplicar una corriente continua maxima de aproximadamente 100 mA a los instrumentos de medida
conectados, a fin de mantener el bucle de medicién.

4. Especificaciones del aparato de medida del retardo de grupo en circuitos para frecuencias vocales

4.1 Condiciones generales

4.1.1 Precision de las mediciones del retardo de grupo (véase también el punto 4.2.1):

— 200Hza400Hz ................. < + 100 microsegundos
— 400Hza600Hz ................. < * 30 microsegundos + 3% dela gama
— 600HzalkHz.................. < + 10 microsegundos de medicién 20
— 1kHza20kHz. ................. < £+ 5 microsegundos

A las temperaturas no comprendidas entre +15°C y +35°C, las variaciones de la frecuencia de
modulacién pueden influir en la precision indicada y dar lugar a un error de medicion de 4% en lugar de 3%
(véase el punto 4.1.4).

El error adicional debido a las variaciones de amplitud no excedera de los siguientes valores:

— variacionesdehastalOdB . ... ... .. .. ... ... .. ....... + 5 microsegundos
— variacionesdehasta20dB . ... ... ... ... ... ... . .. .. ... + 10 microsegundos
— variacionesde hasta30dB . . .. .. e e + 20 microsegundos
4.1.2 Frecuenciademedicion . ... .. ... ... ... . o 0L, de 200 Hz a 20 kHz

4.1.2.1 Precision de la frecuencia de medicion:

1% de la frecuencia real leida + 10 Hz
2% de la frecuencia real leida + 10 Hz

— enla gama de temperaturas de +15°Ca +35°C <
— enla gama detemperaturasde +5°Ca +50°C <

H

29) La gama de medici6n es el valor indicado por la deflexidn mdxima en la escala para la gama considerada.
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4.1.3 Frecuenciadereferencia . . . . . . . . . . . L e e e e e 1,8 kHz

(con ajuste por nonio para eliminar los tonos interferentes).

Debe ser posible introducir dos frecuencias de referencia adicionales para aumentar la precision en los
bordes de la banda.

4.1.3.1 Precision de la frecuencia de referencia:

— enlagamade temperaturasde +15°Ca +35°C . . .. ...... ... ... .. ... < 1%
— enlagamadetemperaturasde +5°Ca +50°C ... ....... ... ... ... .. < * 3%
4.1.4 Frecuencia de modulacion (1 kHz/24)
— gamadetemperaturasde +15°Ca +35°C . ... ... ... ... ... 41,66 Hz + 0,5%
— gamadetemperaturasde +5°Ca +50°C. .. ......... ... ... ... : 41,66 Hz = 1%
4.14.1 Indicedemodulacion® . . ... ... ... L m = 0,4 + 0,05.
4.1.42  Factor de distorsion de la modulacion ™2 . . .. ... L ... < 1%
415 Frecuencia de identificacién (1 kHz/6) derivada de la frecuencia de modulacion 2" 166,6 Hz
4151 indicedemodulacion®” . . ... . ... ... m = 0,2 + 0,05
4.152 Tiempo de transmision de la sefial 2" . . Ultimos 24 milisegundos del periodo de trans-

mision de la frecuencia de referencia

4.1.5.3  El comienzo de la sefial de identificacion debe dar lugar a una disminucion de la amplitﬁd de
la portadora (como indica la Figura 1/0.81).

4.1.6  Frecuencia de cambio de portadora (1 kHz/240) obtenida a partir de la frecuencia . . . . 4,166 Hz
4.1.6.1  Tiempo para el cambio de la portadora®” . . .. ... .. menos de 100 microsegundos

4.1.6.2 Intervalo entre el instante del cambio de portadora y el instante en .
_que la envolvente alcanza su valor minimo 2 . . ... ... ... ... ......... < + 0,2 milisegundos

4.1.7 Condiciones externas

4.1.7.1  Variacion de la tensidon de alimentaciéon . . . . ... ... ... ... .... +10 a —15%
4.1.7.2 Temperatura ambiente . . ... .. P +5°C a +50°C
4.1.73 Humedadrelativa . . . . ........... 45 a 75% (véase la publicacion 359 de la CEI)

4.1.8  Otros dispositivos

4.1.8.1 Instalacidndealtavoz .. . . . . . . . . . .. .. e e e facultativa

4.1.8.2 Deben preverse circuitos de comprobacidén interna para verificar el funcionamiento de los
medidores de las distorsiones de retardo de grupo en funcion de la frecuencia y de atenuacion en funcion de la
frecuencia; el transmisor podra utilizarse para fines de control.

21) Estas condiciones deben cumplirse por razones de compatibilidad entre los equipos producidos por diferentes fabricantes.
22) ] factor de distorsién de la modulacién estd expresado por:

valor eficaz de las bandas laterales no deseadas
valor eficaz de las bandas laterales deseadas

X 100 %,
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42 Transmisor
42.1 El error debido al transmisor en la prec1s‘on total de la medicion del retardo de grupo (indicada en el

punto 4.1.1) no debe rebasar los siguientes valores a

— 200Hzad400Hz ... .......... .. ... .. ... e e e e e + 10 microsegundos
— 400Hza600Hz . ......... ... ... . ... e + 3 microsegundos
— 600Hza20kHz............. ... + 1 microsegundo

4.2.2. Gama de niveles transmitidos (potencia media de la portadora) [el nivel

maximo de transmision puede limitarse facultativamente] .~ . . ... ... ... .. —40 dBm a +10 dBm
422.1 Precisibndel nivel transmitido . . . . . .. .. ... . ... ... ... < #0,5dB
' alafrecuenciadereferencia . ... ... ................ e < *+ 0,3 dB
4.2.3 Impedancia de salidé (gama de 200 Hz a 20 kHz):
— simétricayaisladadetierra. . . . . ... ... ... . oo 600 ohmios
423.1 Atenuaciondeequilibrado . . . ... ... ... ... L. Lo > 40 dB
423.2 Relaciondesimetriadelassefales . ... ............ ... . ..., > 46 dB
424 Distorsion armoénica de la sefial transmitida . . . . . . . . [ < 1% (40 dB)
4.2.5 Distorsion parasita de la sefial transmitida . . . . . ... ... ... ... 0 .. < 0,1% (60 dB)
42.6 Velocidad del barrido de frecuencia . . . . ... ... Ajustable de 10 Hz/s a 100 Hz/s. Han de
- preverse, por lo menos, cuatro velocidades de
barrido
4.2.7 Medios para evitar el posible funcionamiento de los receptores de tono de seleccion . . . . facultativo
428 Mantenimientodelbucle .. ... . ... ... ... 0 00 0oL e e debe preverse

429 Se incluiran medios en la transmisién que permitan, antes de la mediciéon, medir en caso necesario la
frecuencia de mediciéon y la portadora de referencia con una precision de 1 Hz. Para ello pueden preverse
salidas adecuadas en el transmisor para la conexion de un frecuencimetro externo.

43 Receptor

43.1 Gamadenivelesdeentrada . .. ... . ... ... ... ...  _—40 dBm a '+10 dBm

43.1.1 Gamadindmicadelreceptor . . . . .. . . . .. .. . 30 dB

43.2 Impedancia de entrada (gama de 200 Hz a 20 kHz):

— simétricay aisladadetierra. . . ... ... e e e .. 600 ohmios

43.2.1 Atenuaciondeequilibrado . . . . ... ... L L Lo o oo _ > 40 dB

4322 ‘Relacion desimetriadelassefiales . . ... ... ... .............. > 46 dB
43.3 Gamas de medicion de la distorsion de de0a x 100, £ 200, = 500 microsegundos
retardo de grupo en funcion de la frecuencia de0a + 1, £ 2, £ 5, = 10 milisegundos

433.1  Precision de las mediciones del retardo de grupo: de conformidad con los puntos 4.1.1 y 4.2.1
anteriores. : :
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43.4 Gama de medicion de la distorsidn de atenuacion en funcion de

1afreCuenCia . . . o v v o o e e e e 0,+2, +5,+ 10, £ 20, + 50 dB®
434.1 Precision (de +5°Ca +50°C) ... ... .... + 0,1 dB + 3% de la gama de medicion

43.5 Gamade medicién del nivel de entrada a la frecuencia de referencia . . . . . +10 dBm a -20 dBm
43.5.1 Precision (de +15°Ca +35°C) . . . .. .. e e + 0,25 dB

(de +5°Ca +50°C) ........... e e e e e e e e +1dB

43.6 Deberan disponerse salidas en c.c. para la conexion de un registrador X-Y.

4.3.7 Gamasdemediciondelafrecuencia . ... ... ... ... .. ... ... .... { 200 Hz a 4 kHz

200 Hz a 20 kHz

43.7.1 Precision de las mediciones de frecuencia . . . . ... ... ... ..... + 2% + 10 Hz
43.8 Mantenimientodelbucle . . . . . ... ... L L o debe preverse
4.3.9  Proteccion contra el ruidq

439.1 Se podra incluir un filtro paso bajo para reducir el efecto de las frecuencias interferentes,
superiores a 4000 Hz, por ejemplo, impulsos de computo.

La distorsion de retardo de grupo en funcion de la frecuencia del filtro no rebasara de 5 microsegundos
a 2600 Hz ni de 30 microsegundos a 2800 Hz con relacién al retardo de grupo a 1000 Hz. La distorsion de
atenuacioén en funcion de la frecuencia no rebasara 0,1 dB a 2600 Hz ni 0,2 dB a 2800 Hz con relacion a la
atenuacioén a 1000 Hz.

43.9.2 Con una velocidad de barrido no superior a 25 Hz por segundo, el valor cuadratico medio del
error de indicacion producido, por banda de 4 kHz, por nivel de ruido blanco 26 dB por debajo del nivel medio
de la portadora de la sefial de medicion recibida, no debe ser superior a + 20 microsegundos. Cuando se
pruebe la aptitud de un aparato para cumplir este requisito, la distorsion de retado de grupo en funcién de la
frecuencia de ese aparato no variara mas de 1,5 ms por banda de 100 Hz.

. 43.9.3  El error de indicacion producido por tonos discretos situados a + 150 Hz en torno a las
sefnales de medicion o de referencia no sera superior a + 20 microsegundos, y para *+ 200 Hz no sera superior
a * 2 microsegundos cuando el nivel de esa frecuencia interferente sea 26 dB inferior al nivel medio de la
portadora de la sefial de medicidn recibida.

Bibliografia
COENNING (F.): «Progress in the Technique of Group Delay Measurements»; NTZ Communications
Journal, 1966, Vol. 5, pp. 256-264.

Recomendacion O.82

ESPECIFICACIONES BASICAS DE UN APARATO DE MEDIDA
DEL RETARDO DE GRUPO PARA LA GAMA 5-600 kHz

Las caracteristicas del aparato de medida del retardo de grupo en circuitos para transmisién de datos
deben ajustarse a’lo indicado a continuacion a fin de asegurar la compatibilidad de los equipos normalizados
por el CCITT, producidos por diferentes fabricantes.

1. Principio de 1a medicion

Cuando se mide la distorsion de retardo de grupo en una linea (medicidn directa), es necesario disponer
en el extremo receptor, para la demodulacion de fase, de una sefial cuya frecuencia corresponda exactamente a
la frecuencia (obtenida por divisién) de modulacidn en el extremo transmisor, y cuya fase no varie durante la

23) En la gama de + 50 dB, la precisién indicada sélo se aplica en el intervalo de + 30 dB (véase el punto 4.3.1.1).
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medicion. En el sistema que se propone, esa frecuencia la genera en el receptor un oscilador de frecuencias
controlado por una portadora de referencia. La portadora de referencia es modulada en amplitud por la misma
frecuencia de modulacion que la portadora de medicion y se transmite por el circuito objeto de la medicion
alternandola periodicamente con la portadora de medicion. Al pasar de la portadora de mediciéon a la
portadora de referencia no deben producirse variaciones bruscas de fase o de amplitud en la sefial transmitida.
La portadora de referencia es modulada, ademas, en amplitud por una senal de identificacion.

Si el circuito medido presenta distintos valores de retardo de grupo de atenuacion para la portadora de
medicion y la portadora de referencia, aparece una variacion brusca de fase o de amplitud, o ambas a su salida
cuando se conmutan las portadoras en el receptor. Estas variaciones bruscas de fase o de amplitud son
evaluadas por el receptor del equipo de medida. El receptor esta provisto de un dispositivo para medir la fase en
las mediciones del retardo de grupo. Este dispositivo incluye el mencionado oscilador de frecuencia controlada,
cuya fase se ajusta automaticamente al valor medio de las fases de las frecuencias transmitidas con las
portadoras de mediciéon y de referencia. La tension correspondiente a las frecuencias fraccionarias, aplicada al
medidor de fase, se toma de la salida de un demodulador de amplitud, que puede utilizarse simultaneamente
para medir las variaciones de amplitud. A fin de poder identificar la frecuencia de medicion en el extremo
receptor — especialmente durante mediciones con barrido de frecuencia —, puede utilizarse un discriminador de
frecuencia. Si la frecuencia de la portadora de medicion difiere de la frecuencia de la portadora de referencia
durante la medicion, y si el circuito que se mide presenta distintos valores de retardo de grupo y de atenuacion
para las dos frecuencias, en las salidas del medidor de fase, del demodulador de amplitud y del discriminador
de frecuencia del receptor aparecen sefnales cuadradas cuyas amplitudes son proporcionales a los resultados de
medida respectivos —con relacion a la frecuencia de la portadora de referencia—- y cuya frecuencia
corresponde a la frecuencia de cambio de portadora en el extremo transmisor. Subsiguientemente se evalian
esas tres seiales cuadradas con ayuda de rectificadores controlados y se obtienen indicaciones, con el signo
adecuado, de las diferencias de distorsion de retardo de grupo, de atenuacién y de frecuencia de medicion entre
la portadora de medicion y la referencia.

2. Caracteristicas técnicas

2.1 Transmisor

La frecuencia de modulacion es de 416,66 Hz (= 10000 Hz/24). Con esta seial, la portadora de
referencia y la de medicion se modulan en amplitud (40%). Se transmiten las dos bandas laterales. El factor de
distorsion de la modulacion debe ser inferior al 1%. El paso de la portadora de medida a la de referencia se
efectiia en 100 microsegundos como maximo. La frecuencia de cambio esta invariablemente relacionada con la
frecuencia de modulacion por division binaria de frecuencia, y es de 41,66 Hz (416,6 Hz/10). El cambio de
portadora se produce en el momento en que la envolvente de modulacion pasa por un minimo. Son admisibles
las desviaciones de hasta + 20 microsegundos. La frecuencia portadora no transmitida debe atenuarse en cada
caso, como minimo 60 dB con relacion a la sefal transmitida.

La sefal de identificacién de la portadora de referencia estd también rigidamente asociada a la
frecuencia de modulacion. La frecuencia asignada de 1666 Hz se obtiene multiplicando por cuatro la frecuencia
de modulacioén, o dividiendo por seis 10 kHz. La sefal rectangular de identificacion derivada por division de
frecuencia de 10 kHz, puede utilizarse para la modulacion directa después de pasar por un filtro RC paso bajo
con una constante de tiempo T = 43 microsegundos, ya que no es necesaria en este caso una forma sinusoidal
pura. El porcentaje de modulacion es 20%. La seial de identificacion s6lo se transmite durante los ultimos
2,4 milisegundos del periodo en que se transmite la portadora de referencia. La Figura 1/0.82 ilustra la forma
de las diferentes seiales en el extremo transmisor, en funcion del tiempo.

2.2 Receptor

2.2.1  Mediciones del retardo de grupo

La sefial procedente del circuito que se mide se demodula, y la frecuencia de modulacion de 416,6 Hz
resultante se separa mediante un filtro paso banda.

La tension de modulacion obtenida esta modulada en cuadratura de fase, siendo la frecuencia de la
modulacion de fase equivalente a la frecuencia de cambio de portadora (41,66 Hz). La diferencia es
proporcional a la diferencia del retardo de grupo entre la portadora de medicion y la de referencia. La
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demodulacidon de fase se efectia en un fasimetro a cuyo segundo borne de entrada se aplica, por ejemplo, un
oscilador de 10 kHz, a través de un divisor de frecuencia 24/1. Este oscilador constituye un bucle de control de
fase, del que forman parte el fasimetro y un filtro paso bajo que elimina la frecuencia de cambio de portadora.
De este modo, la frecuencia de modulacion producida en el receptor corresponde exactamente a la frecuencia
de modulacidn procedente del transmisor.

A la salida del fasimetro se obtiene una sefial cuadrada de 41,66 Hz, cuya amplitud es proporcional al
resultado de la medicidon. Es preciso rectificar esta sefial para poder evaluarla correctamente. La tension de
control se deriva de la frecuencia de modulacion, producida en el receptor por divisidn de frecuencia (10/1). La
posicion correcta de la fase respecto de la sefial transmitida estd asegurada por la seifial de identificaciéon de
1666 Hz. El rectificador controlado se conecta a un instrumento indicador y a una salida de corriente continua.

2.2.2  Medicién dé la amplitud

Si la mediciéon de amplitud debe también referirse a la portadora de referencia, la sefial a la salida del
demodulador de amplitud (onda cuadrada de 41,66 Hz, proporcional a Aa) puede evaluarse en la forma
descrita para las mediciones del retardo de grupo. Ademas, es posible indicar la amplitud absoluta de cada una
de las portadoras.

2.2.3 Medicién de la frecuencia

Para las mediciones con barrido de frecuencias es necesario producir en el receptor una tensiéon
proporcional a la frecuencia de medicion. Ello puede lograrse con un discriminador de frecuencia cuya tensiéon
de salida se aplica a un rectificador controlado. El resultado indicado es la diferencia de frecuencia entre la
portadora de medicion y la de referencia. Facultativamente, podra indicarse solamente la frecuencia portadora
de medicion.

2.2.4 Supresion de la distorsion transitoria

El cambio de portadora puede producir distorsiones transitorias en el circuito medido, asi como en el
receptor. Estas sefiales interferentes pueden suprimirse eficazmente mediante circuitos puerta, los cuales
permiten actuar a los correspondientes dispositivos de medicién s6lo durante los periodos indicados en la
Figura 1/0.82 - ‘

Tiempo de transmision de la portadora de referencia Tiempo de transmision de la portadora dg medicion
Sefial | 12ms e 12 ms |
T I Sefial de cambio de
] portadora 41,66 Hz
Al
Constante de tiempo T = 43microsegundos
N 13 Sefial de identifi-
8 ' UL cacién 1666 Hz
) ' 24ms
|

| _
c WW Seiial de modulacion
A 416,6 Hz (frecuencia de

modulacién solamente)
D/\/\/\/\flihlﬂ/\/\/\/\/\ Sefial de modulacion
. . completa

Sefial combinada
de salida
del generador

h | t Punto de cambio de : I
portadora
Diferencia con respecto
al instante en que la
envolvente pasa por su 24 ms
! valor minimo i 1

. < * 20 microsegundos . i
F Sefial de desconexion

ciclica del receptor
para evitar la dis-
torsion transitoria

CCITT-4804

FIGURA 1/0.82 — Seiiales del aparato de medida del -etardo de grupo
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Circuito objeto
de la medicion

Transmisor ‘ | Receptor
5-600kHz l ‘ ~ = - o
G . fg 240Kz
of —_—L | | ® o To
® . —
~ & | X | N e ¥ nne R > - o <
Ref.-freq m®_Hz N
@ S = —r ®© @ . 2 I © ® 416.6 Hz e te
L= & |assHz e GHz! , S =
10kHz ® ® © I l @ D @l [ (F) 41.66H2
6 |- -
Of ~ sl EO Z Y | @
. | = 10 1]
1666.6 Hz l | oL o !
5 ) , ' . fm=1666.6Hz !
® - | l
! o lele s " _
L) . | - o+
| ‘ V] @ .
o J @
CCITT-5577
1 oscilador (frecuencia de medicidn) 14 demodulador de amplitud
2 oscilador (frecuencia de referencia) 17 filtro paso banda (frec. de ident.)
3 oscilador, 10 kHz 18 discriminador de frecuencia
4,9,12,21 divisores de frecuencia 19 medidor de fase
5,10 moduladores de amplitud 20 oscilador controlado
6,15,22 filtros paso bajo 23 circuito discriminador
7 puerta para la sefial de identificacion : 24,25,26 puertas
8 ~ conmutador de cambio de portadora 27,28,29 rectificadores controlados
11, 16 filtros paso banda (frec. de mod.) Sefiales A a F(véase la Figura 1/0.82)
13 circuito medido
FIGURA 2/0.82 — Principio del aparato de medida del retardo de grupo
3. Caracteristicas generales

La salida del transmisor y la entrada del receptor deben ser respectivamente de 135 y 150 ohmios,
simétricas, y estar aisladas de tierra. Deberan preverse también impedancias asimétricas de 75 ohmios para
dichas salidas.

4. Especificaciones del aparato de medida del retardo de grupo para la gama de frecuencias 5-600 kHz

4.1 Condiciones generales

4.1.1 Precision de las mediciones del retardo de grupo (véase también el punto 4.2.1):

— de S5kHza 10kHz .... < =5 microsegundos 0 .
— de 10kHza S0kHz .... < *2 microsegundos + 3% ((1 Z;iegfamﬁcizr?;hgf;
— de 50kHza300kHz .... < x1 microsegundo de la Recomendacién)
— de300kHza600kHz .... < % 0,5 microsegundos !

A las temperaturas superiores a +40 °C o inferiores a +5 °C, las variaciones de la frecuencia de
modulacion pueden influir en la precision indicada y dar lugar a un error de medicion de 4% en lugar de 3%
(véase el punto 4.1.4).

El error adicional debido a las variaciones de amplitud no excedera de los siguientes valores:

variacionesdehasta10dB . . . . . ... . ... e e e e e + 0,5 microsegundos
variacionesdehasta20dB . . . . ... ... ... ... . . . o o oo + 1,0 microsegundos
variaciones de hasta30dB . . . . . . e e e e e e e e + 2,0 microsegundos
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4.1.2 Frecuenciademedicion . ... .......... e e e e e e e e e e de5 kHz a 600 kHz

4.1.2.1 Precision de la frecuencia de medicion:

gama de temperaturasde +5°Ca +40°C ... .. < =+ 1% de la frecuencia real leida =+ 500 Hz

gama de temperaturasde +5°Ca +50°C ... .. < = 2%dela frecuencia real leida + 500 Hz

4.1.3 Frecuencias de referenciaconmutable . . ... ... ... ... ... ....... .. ..... 25 kHz
(Véase la Nota 2 al final de 1a Recomendacion.) 84 kHz

432 kHz

4.13.1 Precision de la frecuencia de referencia:

gama de temperaturasde +5°Ca +40°C . ... ... .. ... Lo o oL, < + 1%
gama de temperaturasde +5°Ca +50°C . .. ... .. ... ... .. o ... < 3%
4.1.4 Precision de la frecuencia de modulacion *¥:
gama de temperaturasde +5°Ca +40°C .. ... ... .............. 416,66 Hz £ 0,5%
gama de temperaturasde +5°Ca +50°C .. ... ... ... .... ... ..., 416,66 Hz = 1%
4.14.1 iIndicedemodulacion® . ... ... L L L 0,4 + 0,05
4.14.2  Factor de distorsion de la modulacion® . . . .. . ... .. B < 1%
(Véase la Nota 3 al final de 1a Recomendacion.)
4.1.5 Frecuencia de identificacion >¥ (derivada de la frecuencia de modulacién) . . . . . . . .. 1,666 kHz
4151 Indicedemodulacion® . .. ... ... L L L 0,2 + 0,05
4.1.5.2  Tiempo de transmision de la sefial de identificacion 29 . . . ultimos 2,4 milisegundos del

periodo de transmision de la
frecuencia de referencia

4153 La sefal de identificacion comenzara con un aumento de la amplitud de la portadora (como

se muestra en la Figura 1/0.82).

4.1.6  Frecuencia de cambio de portadora ** (derivada de la frecuencia de modulacién) . . . . . 41,66 Hz

4.1.6.1  Tiempo para el cambio de portadoras®® . . . . ... ... menos de 100 microsegundos

4.1.6.2 Intervalo entre el instante de cambio de portadora y el instante en
que la envolvente alcanza su valor minimo 2 . . .. ... ... ... ......... < * 0,02 milisegundos

4.1.7 Condiciones externas

4.1.7.1  Variacion de la tensién de alimentacién . . . ... ... ... ... . ..., .. + 10%
4.1.72 Gamadetemperaturas . . . . . .. .. .. ...t u e +5°C a +40°C

Gama de temperaturas durante el almacenamiento y transporte . . . . —40°Ca 4+70°C
4173 Humedadrelativa . . ... ....... De 45% a 75% (véase la Publicacion 359 de 1a CEI)

4.1.8 Otros dispositivos
4.1.8.1 Instalacidondealtavoz. . ... .................. e e e e facultativa

4.1.8.2  El aparato incluira circuitos internos de comprobacion para verificar el funcionamiento de
los medidores de distorsiéon de retardo de grupo y de la atenuacién utilizando los datos transmitidos por el
transmisor.

4.1.8.3  Dispositivos para introducir filtros externos a fin de reducir
las interferencias provenientes de bandas de trafico adyacentes . . . . . .. .. facultativos (véase la Nota 4
al final de la Recomendaci6n)

24) Estas condiciones deben cumplirse por razones de compatibilidad entre los equipos producidos por fabricantes diferentes.
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4.2 Transmisor

4.2.1 El error debido al transmisor en la precmon global de la medicion del retardo de grupe indicada en el
punto 4.1.1 no rebasara los siguientes valores **

— SkHzalOkHz .. ... ... ... ... ............ PR + 0,5 microsegundos
— 10 kHzaS0kHz ......... e e e e e e e e e e e e + 0,2 microsegundos
— S50kHza300kHz ............ ... .. . .. ... . . ..... + 0,1 microsegundos
— 300kHza600kHz ........... ... . ... ... ... . . . .... + 0,05 microsegundos
4.2.2 Gama de niveles de transmision (potencia media de portadora) . . . . . . .. de —40 a +10 dBm
(El nivel maximo de transmision puede limitarse facultativamente.) :
'4.2.2.1  Precision de los niveles transmitidos . . . .. ... ... e e < +0,5 dB
Alafrecuenciadereferencia . . . . .. ... ... ... ... L0 ... < + 0,3 dB
4.2.3 Impedancia de salida (frecuenciasAcomprendidas entre 5 y 600 kHz):
423.1 Simétrica, aisladadetierra . . ... ... .. ... ... .......... 135y 150 ohmios
Atenuaciondeequilibrado . . . .. ... Lo o Lo L. > 30 dB
Relacion de simetria de las seﬁales ................ e e e = 40 dB
4232  Asimétrica .. ............. e 75 ohmios
Atenuaciondeequilibrado . . . . ... ... Lo L L oL : > 40 dB
4.2.4 Distorsion armoénica de la sefial transmitida . . . ... ... ... . ... ... ... < 1% (40 dB)
425 Disforsién parasita de la sefial transmitida . . .. ... ... ... ... ..., < 0,1% (60 dB)
4.2.6 Velocidad del barrido de frecuéncia .......... Ajustable entre 0,2 kHz/s y 10 kHz/s. Han de
preverse, por lo menos, seis velocidades de

barrido.

427 En el transmisor se incluird -un dispositivo que permita, en caso necesario, antes de efectuar las
mediciones, medir las portadoras de medicion y de referencia con una precision de 1 Hz. Para ¢ello pueden
preverse en el transmisor salidas para la conexion de un frecuencimetro externo.

4.3 Receptor

43.1 Gamadenivelesdeentrada . ... .............. ... ....... de —40 a +10 dBm

43.1.1 Gamadinamicadelreceptor . . . . . .. . . . .. i e e 30 dB

432 Impedancia de entrada (frecuencias comprendidas entre 5 y 600 kHz):

43.2.1 Simétrica, aisladadetierra . ... ... ... ... ... ... ... ..., 135y 150 ohmios
Atenuaciondeequilibrado . . . .. ... Lo L o Lo L. > 30 dB

Relacion de simetriade lassefiales . . . ... ... ... .......... > 40 dB

4322  ASIMELrica . . . . . ... e e e e e e e 75 ohmios
Atenuacidondeequilibrado . ... ... ... ... ... ... . . 00 > 40 dB

43.3 Gamas para medir la distorsion de retardo de grupo/frecuencia: de 0 a + 10 + 20, £ 50, + 100,

+ 200, + 500, + 1000 mxcrosegundos

43.3.1  Precision de las mediciones del retardo de grupo: de conformidad con los puntos 4.1.1 y 4.2.1.

434 Gamas para la med1c1on de la distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencna deO0a 2 %35
+ 10, + 20, + 50 dB®

43.4.1 Precision:(de +5°Ca +50°C). ... ... ... * 0,1 dB £ 3% de la gama de medicion

25) En la gama de 0 a + 50 dB, la precisién indicada slo se aplica en el intervalo de + 30 dB (véase el punto 4.3.1.1).
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43.5 Gama para la medicion del nivel de entrada a la frecuencia de

TeferenCia . . . . v o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e de —20 dBm a +10 dBm
4.3.5.1 Precision: (de +5°C a +40°C) . ... . ... .. ..o e + 0,25 dB
(de +5°C a +50°C) . .. ... e + 1 dB

43.6 Deberan preverse salidas de corriente continua para la conexion de un registrador (X, Y).

4.3.7 Gamas para la medicion de frecuencias . . . ... ... ... ... 0L, de 5 a 60 kHz
de 50 a 150 kHz
de 150 a 600 kHz

4.3.7.1 Precision de las mediciones de frecuencia . . . ... ... ... ..... + 2% =+ 500 Hz

Nota I. — La gama de medicion es el valor correspondiente a la deflexion maxima en la escala para la
gama considerada. ‘

Nota 2. — Se ha propuesto también utilizar una frecuencia fija de referencia de 1800 Hz. Como el
instrumento para frecuencias mas elevadas debera emplearse en tres gamas principales de frecuencias
(6-54 kHz, 60-108 kHz y 312-552 kHz), deben preverse tres frecuencias de referencia, situadas en el centro de la
respectiva banda de frecuencias.

Nota 3. — El factor de distorsion de la modulacion esta expresado por:

valor eficaz de las bandas laterales no deseadas 100%
valor eficaz de las bandas laterales deseadas ’

Nota 4. — Para las Administraciones que necesiten efectuar mediciones en las gamas 60-108 kHz o
312-552 kHz sin interrumpir el trafico en los grupos primarios o secundarios adyacentes de su seccion nacional,
afiadir la clausula siguiente:

«Para minimizar el efecto producido en las mediciones por la interferencia debida al trafico en los
grupos primarios y secundarios adyacentes, el fabricante debera prever un medio que permita a la
Administracion insertar en el trayecto del discriminador de frecuencia un filtro paso banda sin pérdida, con
una banda de paso apropiada para la prueba que se efectia y una impedancia de 75, 135 6 150 ohmios.»

Incumbe, a las Administraciones elaborar una instruccion nacional que indique los detalles pertinentes
del circuito de filtrado y amplificacion que debe utilizarse, teniendo en cuenta la informacion del fabricante
sobre los niveles de la senal en ese punto.

Bibliografia

COENNING (F): «Progress in the .Technique of Group Delay Measurerﬁents»; NTZ Communications
Journal, 1966, Vol. 5, pp. 256-264.

Recomendacion 0.91

ESPECIFICACIONES BASICAS DE UN APARATO DE MEDIDA
DE LA FLUCTUACION DE FASE EN CIRCUITOS TELEFONICOS

Introduccion

Las componentes de una sola frecuencia de la fluctuacion’de fase que mas frecuentemente se encuentran
en las sefiales de datos transmitidas son la corriente de llamada, la corriente alterna de la red de alimentacion, y
los armonicos segundo a quinto de estas corrientes. Dado que rara vez €l valor de cresta de la desviacion de fase
causada por esas componentes es superior a 25° cresta a cresta (modulaciéon de fase de indice reducido),
unicamente se produce para cada componente sinusoidal un par de bandas laterales significativas. De ahi que la
principal modulacién debida a la fluctuacion de fase generalmente se produzca en una banda comprendida
entre + 300 Hz con relacion a un tono de frecuencia vocal que actia como portadora.
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Como el ruido aleatorio puede producir una fluctuacion de fase de magnitud considerable, las
mediciones de esta fluctuacién deben efectuarse siempre conjuntamente con mediciones de ruido con
ponderacién de mensaje. Asimismo, dado que el ruido de cuantificacion puede afectar -considerablemente la
medida de la fluctuacion de fase, hay que elegir la portadora y el filtrado de modo de suprimir el efecto del
ruido en la medicién.

Se proponen las especificaciones siguientes para el aparato de medida de la fluctuacion de fase.

Principio de la medicién

Se aplica al circuito objeto de prueba una sefial sinusoidal libre de toda fluctuacion de fase, con el nivel
normal en transmision de datos. En el receptor utilizado para la medicion de la inestabilidad de fase, el tono
recibido es objeto de las operaciones siguientes:

1)
2)
3)
4

limitacion de la banda en torno a la frecuencia portadora;
amplificacion y limitacion de la portadora para suprimir la modulacién de amplitud;
deteccion de la modulacion de fase (fluctuacion de fase);

indicacion de la fluctuacion de fase después de su filtrado (hasta unos 300 Hz) en un indicador del
valor cresta a cresta o en un dispositivo de visualizacion numérica.

Especificaciones propuestas

Precisién de Ia medicién

El objetivo es una precision de + 5% del valor medido, con un margen de + 0,2 grados.

Transmisor

a) Frecuenciadelasefialdeprueba. . . ... ... ............ 1020 + 10 Hz
b) Niveldetransmision . . . . ... ... ... ..uueuneeenn.. ~. de —30 dBm a 0 dBm
¢) Impedancia de salida (frecuencias comprendidas entre 300 Hz y

6 kHz): .

'~ simétrica, aislada de tierra (otras impedancias, facultativas) . . 600 ohmios
Atenuacién deequilibrado . . . . .. ... . Lo L L., > 30 dB
Relacion de simetriadelassefales. . . . . .. ............. > 40 dB

d) Fluctuaciondefaseenlafuente . .. ... ... ... ......... 0,1 grados cresta a cresta
Receptor
a) Gama de medicion
Porlomenosde ... ... ... .. iiieennna. 0,2 a 30 grados cresta a cresta
b) Sensibilidad y gama de frecuencias
El receptor debe poder medir la fluctuacion de fase de una seiial de nivel de entrada comprendido
entre —40y + 10 dBm y de frecuencia comprendida entre 990 a 1030 Hz.
¢)’ Selectividad a la entrada _
Proteccion contra el zumbido debido a la red de alimentacion eléctrica: por un filtro paso alto con
una frecuencia nominal de corte de 400 Hz y una pendiente de, por lo menos, 12 dB por octava.
Proteccion del circuito limitador contra el ruido de canal: por un filtro paso bajo con una
frecuencia nominal de corte de 1800 Hz y una pendiente de, por lo menos, 24 dB por octava.
d) Impedancia de entrada (frecuencias comprendidas entre 300 Hz y 6 kHz):

—  simétrica, aislada de tierra

Relacion de simetriadelassefales . . . . ... ... ..... e e e e e e e e > 50 dB

1) Bajaimpedancia......... e 600 ohmios
(otras impedancias, facultativas) :
Atenuaciondeequilibrado . . . . .. ... L Lo oL, .. > 30 dB
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2) Altaimpedancia . . .. ... ... ... L0 L. aproximadamente 20 000 ohmios
Pérdida de derivacion en terminales de 600 ohmios .. . . .. ... ... ... < 0,25 dB
Observacién. — Las definiciones y el método de medida deben ajustarse a lo dispuesto en la

Recomendacion O.121.

24 Caracteristicas de ponderacion para la medicion del espectro de amplitudes de la fluctuacion de fase

La amplitud mensurable de las distintas componentes de la fluctuacion de fase se limita en funcion de
su frecuencia segun una escala de ponderacion determinada, definida como sigue.

Las componentes de fluctuacion comprendidas entre 20 Hz y 300 Hz se miden con la sensibilidad
maxima. Las inferiores a 20 Hz y las superiores a 300 Hz se eliminan. Para determinar la caracteristica de la red
de ponderacion puede efectuarse una medicion a dos frecuencias como la siguiente: se inyecta a la entrada una
sefial sinusoidal pura de 1000 Hz de + 10 dBm a la cual se superpone una segunda sefal sinusoidal pura *® de
nivel inferior en 20 dB a 1a de la primera, y a las frecuencias indicadas en el Cuadro A/0.91 siguiente. En estas
condiciones, la amplitud medida de la fluctuacion de fase debe estar comprendida entre los limites indicados en
este cuadro para las diferentes frecuencias. Pueden aplicarse otras escalas de ponderacion mediante redes
conmutables. .

CUADRO A/0.91

Frecuencia de la segunda . Amplitud de la fluctuacidén
sefial de prueba de fase
(Hz) (grados)
988 y 1012 menos de.10
760-980 y 1020-1240 11,5+0,7
700y 1300 ‘ 1,501
inferior a 500 )} - )
998-1002 menos de 3
superior a 1500} -

2.5 Influencia de Ia amplitud de la senial de prueba en la fase

Con la segunda sefal sinusoidal ajustada a 1100 Hz, se inserta, entre la fuente de sefiales de prueba y el
receptor de medida, un atenuador exterior de caracteristica horizontal que permita aplicar al circuito una serie
de atenuaciones escalonadas de 10 dB, hasta 50 dB. La dispersion correspondiente de los valores indicados no
debe ser superior a 0,7°. Los limites indicados en el Cuadro A/0O.91 deben respetarse cualquiera que sea el
ajuste del atenuador, hasta 50 dB. Asimismo, si en lugar de las sefiales sinusoidales mencionadas se inyecta una
seflal modulada en amplitud con un indice de 10%, la frecuencia comprendida entre 20 Hz y 300 Hz y nivel
adaptado a la sensibilidad del aparato, la amplitud de la fluctuacion de fase provocada de este modo debe ser
inferior a 0,2°.

2.6 Eliminacién del ruido

Establecida una portadora sinusoidal de 1000 Hz en el circuito, la amplitud cresta a cresta de la
fluctuacidon causada por la inyeccion de una sefial con el espectro de un ruido blanco limitada a una banda de
3,5 kHz y de nivel inferior en 30 dB al de la portadora, no debe ser superior a 4°.

26) Por definicidn, sefial monofrecuencia que presenta una dlstorslon total de no linealidad de nivel mfenor en 40 dB, como
minimo, al de la sefial fundamental
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2.7 Deteccién de crestas

El detector de cresta debe poder identificar un ru;do blanco en el punto de 2,58 ¢ (99%); esto puede
verificarse de la siguiente manera:

a) Se aplican las dos sefnales sinusoidales indicadas en el punto 2.4, con la segunda ajustada a unos
1240 Hz. La senal recibida se inyecta después de la demodulacion en el detector de cresta, @ cuya
entrada se mide y registra la media cuadratica de la amplitud de dicha sefial. A la salida del
detector se prevé normalmente un conector para la transmision de la sefial a un analizador de
espectro.

b) Se suprime la segunda senal sinusoidal unicamente y se superpone a la de 1000 Hz un ruido
gausiano de banda limitada (hasta 2 kHz como minimo), cuyo nivel se ajusta de modo que el
aparato indique la misma amplitud de fluctuacidén que en a), es decir 11,5°. Se mide entonces la
media cuadratica de la amplitud de la sefial demodulada, a su entrada en el detector de cresta. Este
valor debe estar comprendido entre el 52 y el 58% del registrado en a).

2.8 Demora de ia presentaciéon de una indicacién correcta

Es conveniente que, cuatro segundos después de aplicar la sefial de prueba, la amplitud de fluctuacion
indicada por el aparato esté a menos del + 5% + 0,2° de su valor final.

2.9 Condiciones de funcionamiento

Las precedentes especificaciones deben cumplirse en las siguientes condiciones ambientales:
— temperatura . . . . . ... ... e e e e e R de +5°C a +40°C
— humedadrelativa . .............. de 45% a 75% (véase la Publicacion 359 de la CEI)

Recomendacion O.111

ESPECIFICACIONES BASICAS DE UN APARATO DE MEDIDA
DE LA DERIVA DE FRECUENCIA EN CANALES POR CORRIENTES PORTADORAS

1. Consideraciones generales

El eqmpo que se describe a continuacion es compatible con el método de medida descrito en el
Suplemento N.°2.10 del Tomo 1V.2 del Libro Verde.

2. Principio de funcionamiento

El mstrumento debera medir el error que afecta a la frecuencxa reconstituida en un canal por corrientes
portadoras en los modos siguientes:

Prueba I: Medicidn de la deriva de frecuencia A - B(AHz); transmitiendo desde A y midiendo en B (véase la
Figura 1/0.111)

Se transmiten simultaneamente desde A dos sefiales de prueba sinusoidales cuyas frecuencias estén en la
relacion 2:1. En B, estas dos sefales de prueba, desplazadas cada una de ellas AHz, se modulan juntas de tal
manera que pueda detectarse la deriva de frecuencia A en el sentido AB.

Prueba 2: Medicion de la deriva de frecuencia en bucle (A + A’Hz). Se transmite y se mide en A, estando
cerrado el bucle en B (véase la Figura 2/0.111)

Esta prueba se efectiia de modo similar a la prueba 1, pero se detecta la deriva de frecuen01a (A + A'Hz)
en bucle.

Puede ser necesario determinar la deriva de frecuencia en el sentido de B a A mientras el operador se
encuentra en el punto A. Esta medicién puede realizarse de dos maneras:
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FIGURA 1/0.111 — Medicion de la deriva de frecuencia A —~>B en un canal por corrientes portadoras
(transmision desde A y medicion en B)
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FIGURA 2/0.111 — Medicién de la deriva de frecuencia (A ->YB) + (B—A) en un circuito en bucle
(transmision y recepcion en A ; bucle cerrado en B)

Prueba 3a: Medicion de la deriva de frecuencia B - A (A’Hz). Se transmite y se mide en A, estando cerrado el
bucle en B a través de un generador de armonicos (véase la Figura 3a/0.111)

Desde el extremo A se transmite una sefial sinusoidal de prueba que se recibe en B, donde atraviesa un
generador de armonicos. La sefial recibida y su segundo armoénico se devuelven entonces a A. Ambas
frecuencias experimentan un desplazamiento de A’Hz. En A se modulan ambas conjuntamente de tal manera
que se detecte A’, la deriva de frecuencia en el sentido B — A.

Prueba 3b: Medicion de la deriva de frecuencia B — A. Se transmite desde A, y se mide en A por medio de un

) aparato aislado en B que transmite dos tonos de prueba cuyas frecuencias estin en la misma
relacién armoénica de la prueba 1; este instrumento emite los tonos cuando recibe de A una sola
sefial de 1020 Hz (véase la Figura 3b/0.111)
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Desde A se transmite una sefial sinusoidal de prueba de 1020 Hz, que se recibe en B. Si el receptor
detecta una sola frecuencia en B, se conecta al canal B— A un generador que produce una seiial de 1020 Hz y
otra de 2040 Hz (relacion armonica), lo que permite medir la deriva de frecuencia en ese sentido.

Si el receptor en B detecta una sefial compuesta de las dos sefiales de prueba de 1020 Hz y 2040 Hz
(diferencia de nivel <6 dB), se cierra automaticamente el bucle en B a fin de medir la deriva de frecuencid del
modo descrito para la prueba 2 (véase la Figura 3¢/0.111).

La utilizacion del aparato de medida de la deriva de frecuencia para las pruebas 3a y 3b requiere la
transmision de una sola frecuencia sinusoidal de 1020 Hz en el sentido A — B. En consecuencia, puede preverse
esta facilidad optativa para este tipo de medicion.

La eleccion del equipo que ha de utilizarse en B (generador de armonicos o generador conmutable) debe
ajustarse al criterio de las Administraciones, que celebrarian a este respecto acuerdos bilaterales.
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FIGURA 3a/0.111 — Medici6n de la deriva de frecuencia B— A en un canal por corrientes portadoras
(transmisién y medicion en A ; bucle cerrado en B a través de un generador de armdnicos)
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FIGURA 3b/0.111 — Medicién de la deriva de frecuencia en el canal de retorno B—>A
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FIGURA 3c¢/0.111 — Medicién de la deriva de frecuencia en bucle (A—>B B—>A)

3. . Transmisor

Transmitira sefiales sinusoidales de prueba de las caracteristicas siguientes:

3.1 Frecuencias
a) 1020 y 2040 Hz + 2%. Estas dos frecuencias estaran exactamente en relacion armoénica.

Observacién. — Si se desea utilizar este transmisor para las mediciones de la fluctuacion de fase, sera
necesaria una precision de frecuencia de + 1%.
b) Salida adicional facultativa, para las Admlmstracwnes que deseen efectuar conjuntamente mediciones
del tipo descritoenla Figura3/0.111:. . . . . . ... o o oo o 1020 Hz + 2%
3.2 Nivel

La potencia total de salida (valor eficaz) de la sefial transmitida deber4 ser ajustable en la gama de
0 dBm a — 30 dBm. Cuando se transmiten dos frecuencias, la diferencia entre los dos niveles debera ser inferior
a 0,5 dB.

33 Impedancia (frecuencias comprendidas entre 300 Hz y 6 kHz)

" — simétrica, aisladadetierra . . . . . .. ... ...l 600 ohmios
33.1 Atenuacién de equilibrado . . . . . .. .. ... ... PR . S > 30 dB
3.3.2 Relacion de simetria de las sefiales . . . . ............. o > 50 dB
4, Receptor

Aceptara las dos sefiales sinusoidales de prueba e indicara la deriva de frecuencia en un contador u otro
indicador adecuado.

4.1 Gamas de medicion

Se preveran dos gamas de medicion (limites de las escalas): 0-1 Hz y 0- 10 Hz. También se indicara el
signo algebraico de la deriva (+ o —). .
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4.2 Precision de Ia medicion

— +0,05HzenlagamadeOal Hz.
- =+ '0,5 Hzen lagama de 0 a 10 Hz.

4.3 El contador o el indicador permitira leer una deriva de frecuencia de + 0,1 Hz.

44 Sera posible determmar una derlva de frecuencia inferior a 0,1 Hz medlante un dispositivo adicional de
visualizacion apropiado.

4.5 Nivel de entrada

El receptor funcionara con la precisiéon espécificada con seifiales de prueba de nivel comprendido entre
+10 dBm y —30 dBm (no obstante, véase el punto 4.8). Se prevera un dispositivo para confirmar la recepcwn
de las sefiales de prueba.

4.6 Impedancia (frecuencias comprendidas entre 300 Hz y 6 kHz)

— simétrica, aisladadetierra . ... ... ... ... . .. ... . .. ..., b. .. 600 ohmios
4.6.1 Atenuaciondeequilibrado . . . ... .. ... . L L L L e > 30 dB
462 Relacion de simetria de 185 SERAIES . . . o . oo v o v ot > 50 dB

4.7 Frecuencia de entrada

El receptor funcionara correctamente con sefiales de prueba cuya frecuencia difiera hasta + 2% del
valor. nominal en el extremo de transmision, y que hayan experimentado una deriva de frecuencia de hasta
+ 10 Hz en el circuito de transmisién considerado.

4.8 Diferencia de nivel

Cuando se transmite una sefial de prueba de dos frecuencias, el receptor funcionara correctamente
cuando, debido a la caracteristica de pérdida de insercion en funcion de la frecuencia del circuito, las dos
frecuencias lleguen a la entrada del receptor con una diferencia de nivel de hasta 6 dB.

49 Salida para conexién de un registrador

Se prevera un terminal de salida de corriente continua para la conexion de un registrador.

4.10  Inmunidad respecto del ruido

En presencia de un ruido blanco, en la banda 300-3400 Hz, de nivel inferior en 26 dB al de la sefial de
prueba recibida, la media cuadratica del error en el valor indicado no debe ser superior a £ 0,05 Hz.

5. Condiciones de funcionamiento

El instrumento satisfara las precedentes especificaciones en las siguientes condiciones ambientales:

— BEMPETALUTA . . . o vt vttt e e e de +5°C a +40°C
— humedadrelativa ............... de 45% a 75% (véase la Publicacion 359 de la CEI)
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Recomendacion 0.121

DEFINICIONES Y METODOS DE MEDIDA RELATIVOS AL GRADO DE SIMETRiA CON
RESPECTO A TIERRA DE LOS APARATOS DE PRUEBA DE LA TRANSMISION

En la presente Recomendacion se definen las caracteristicas:
— relacion de simetria de impedancia,

— relacion de simetria de las sefiales,

— relacion de rechazo de modo comun,

aplicables a las redes de dos terminales y se describen los métodos de medida que deben utilizarse a los fines del
mantenimiento. En la Recomendacion sobre el equipo de prueba de la trarrsmision se daran limites para estas
magnitudes, asi como para las frecuencias de medicion, si se considera adecuado o conveniente. En el
aparatado D figuran indicaciones para la construccion del puente de prueba.

A. Relacién de simetria de impedancia

La relacion de simetria de impedancia de una red de dos terminales es una medida del grado de
simetria, con respecto al potencial de tierra, de la impedancia que la red presenta al circuito conectado a ella. Se
mide de la manera siguiente:
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FIGURA 1/0.121 — Medicion de la relacién de simetria de impedancia
Por definicion, la relacion de simetria de impedancia esta dada por 1a expresion:

4
20 log,, | 1| (dB).
2

Las tensiones V; y V, se miden con voltimetros de alta impedancia, y de tal manera que no se perturbe la
simetria. Los valores reales de la impedancia interna y de la f.e.m. del generador G no se tienen en cuenta
cuando se mide V,. No obstante, es preciso tener en cuenta que el disefio del equipo que se prueba puede limitar
la magnitud admisible de la excitacion longitudinal. El elemento representado por lineas de puntos solo es
necesario si la impedancia de entrada del equipo en prueba es mucho mayor que Z, la impedancia nominal del
circuito. Cuando el equipo en prueba es un generador de sefiales, habra que medir V, selectivamente si se desea
medir la relacion de simetria de impedancia durante el funcionamiento del generador.
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B. Relacién de rechazo de modo comin

Esta caracteristica es también apropiada para la prueba de receptores de sefiales; puede medirse como se
indica a continuacion, después de efectuar sucesivamente las operaciones siguientes: cortocircuitado de los
terminales de entrada del equipo que se va a medir, y luego excitacion de estos dos terminales simultaneamente.

..||H

CCITT-5476-1

FIGURA 2/0.121 — Medicion de la relacion de rechazo de modo comiin

Por definicion, la relacion de rechazo de modo comun esta dada por la expresion:

20 log,, % (dB).
2

Para esta prueba son validas las observaciones precedentes, sobre la relacion de simetria de impedancia,
relativas al generador G.

C. Relacion de simetria de las sefiales

La relacion de la simetria de las sefiales es importante para los dispositivos de dos terminales tales como
generadores y receptores de sefiales, y constituye una caracteristica complementaria de la relacion de simetria
de impedancia.

Es una medida de 1a simetria global de un dispositivo e incluye la influencia de la relacion de simetria
de impedancia, asi como la de las tensiones longitudinales interferentes producidas por un generador o la
influencia de la relacion de rechazo de modo comin de un receptor.

Por consiguiente, para describir el comportamiento de un dispositivo en sus condiciones de
funcionamiento, basta en la mayoria de los casos con especificar y medir la relacion de simetria de las sefiales.

a) Generadores de sefiales sinusoidales

"En el caso de un generador de sefiales, la relacion de simetria de las sefiales es una medida de la
potencia de la sefial longitudinal (interferente) generada por el equipo objeto de la prueba. Se mide de la
manera siguiente:
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FIGURA 3/0.121 — Medicién de la relacion de simetria de las sefiales de un generador

Por definicion, la relacion de simteria de las sefiales de un generador est4 dada por la expresion:

V,
20 log,, T/-L (dB).
2

Se observara que el propio generador es la fuente de las distintas tensiones, por lo que no se requiere
otra fuente.

b) Receptores de sefiales sinusoidales

En el caso de un receptor de senales, la relacion de simetria de las sefiales es una medida de la
sensibilidad.del receptor a las sefiales longitudinales (interferentes). Esta relacion esta vinculada con la relacion
de rechazo de modo comun, pero no es igual a ella. La relacion de simetria de las sefiales de un receptor de

senales se mide como sigue:
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FIGURA 4/0.121 — Medici6n de la relacién de simetria de las sefiales de un receptor
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Por definicion, la relacion de simetria de las sefiales de un receptor esta dada por la expresion:
"
20 log,, w (dB).
2

Para esta prueba son también validas las observaciones sobre el generador G y el elemento Z
representado por lineas de puntos, formuladas con respecto a la medicion de la relacion de simetria de
impedancia.

_ Se observa que el propio receptor de sefiales da la indicacién que permite determinar V,, por lo que no
es necesario un voltimetro adicional de alta impedancia para medir esta tension.

D. Simetria propia del dispositivo de medida

El puente de prueba recomeridado est4d formado por dos impedancias y una mductanma con una
derivacion en su punto medio; a la derecha se ilustra el circuito equivalente.
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FIGURA 5/0.121 — Simetria propia del dispositivo de medida

La bobina de la inductancia debera tener un nicleo de hierro, y la derivacién exactamente en el punto
medio de su devanado. Las dos mitades de ésta deberan estar estrechamente acopladas y ser perfectamente
simétricas.

Debe recordarse que, antes de efectuar una medicion, hay que verificar si la simetria propia del circuito
de medida es suficiente. Esto puede realizarse sustituyendo el equipo objeto de la prueba por un segundo puente
de prueba. La relacion de simetria de impedancia del circuito de medida debe ser 20 dB mayor que la relacion
de simetria de impedancia medida del equipo objeto de la prueba. Este mismo valor debe también obtenerse
cuando se invierten las conexiones en a y b. De esta manera se obtiene una precisiéon de aproximadamente
+ 1 dB en la medicion.

NOTA

Puntos relativos a la simetria con respecto a tierra que requieren un estudio adicional mas detenido

1. El estudio debe extenderse a las redes de cuatro terminales.

2 La Comisién de estudio XVI las estudia actualmente si es necesaria una medicidon adicional de la
simetria de impedancia en la cual el equipo objeto de prueba se excitaria transversalmente y se mediria la
respuesta longitudinal, es decir, el caso inverso del ilustrado en la presente Recomendacion (aunque no
exactamente el caso contrario). Esto es importante para el estudio de los fendmenos de diafonia entre circuitos
en cables de pares. Si fuera necesario, habria que designar esta mediciéon por un nombre més preciso a fin de
evitar toda confusion entre estos dos tipos de medicion de la simetria de impedancia. ,

3. Habida cuenta de la forma en que se define y mide la relacion de simetria de las sefiales en el caso de los
generadores de sefiales sinusoidales, el principio de utilizar el propio equipo como fuente no presenta dificultad
alguna. Sin embargo, se requieren ulteriores estudios para poder extender este principio a los generadores de
sefiales no sinusoidales (por ejemplo, de impulsos).
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4. En el caso de receptores de sefiales disefiados para recibir y medir sefiales sinusoidales, y calibrados
para indicar su nivel, no hay grandes dificultades para medir la relacion de simetria de las sefiales de la manera
descrita en la presente Recomendacion. No obstante, como la definicion da lugar a dificultades de
interpretacion para otros tipos de receptores de sefiales, en los que la magnitud indicada no es una funcion
continua y lineal del nivel de la sefial de entrada (por ejemplo, contadores de interrupciones, aparatos de
medida del retardo de grupo, aparatos de medida de la distorsion armonica, etc.), se requiere un estudio de este
aspecto: '

a) En el caso particular de un contador de impulsos, un método adecuado para definir y medir la
relacion de simeteria de las sefiales puede ser el siguiente:

Contador de

impulsos
a
i |
1
1
i
i
- [
) z R
! L
(
z rh !
1! b
% e G -
L)
|
i
1
o -
<
Contador de = ce-sem
impulsos
Medicion de tension 1 . Medicién de tension 2
Para un ajuste de umbral dado, se anota el valor de ¥, que Con el mismo ajuste de umbral que en el método 1, se excita
pone en marcha el contador. Algunos generadores de sefiales longitudinalmente el contador a través del puente de prueba
estan calibrados para dar una indicacién directa de esta magni- y se anota el valor de V; que pone en marcha el contador.
tud (a condicién de conectarse a un circuito correctamente (Debe tenerse en cuenta la posible limitaqi()n del valor abso-
calculado). . luto de la excitacion longitudinal, indicada en la apartado A

de la presente Recomendacion.)

FIGURA 6/0.121 — Medici6n de la relacion de la simetria de las sefiales de un contador de impulsos

Por definicion, en este caso, la relacion de simetria de la sefial en el receptor esta dada por la expresion:

£
20 log —Vl (dB).
2

b) Para las otras clases de receptores, la caracteristica que debe especificarse seria quizas el nivel
absoluto de la sefial longitudinal V,, que introduce errores inadmisibles o provoca un funciona-
miento inadecuado, la cual seria mas apropiada que una relacion entre dos niveles. Esta magnitud
podria denominarse umbral de interferencia longitudinal y expresarse en decibelios con respecto a
1 voltio eficaz, es decir en dBV.

5. Por razones de seguridad, algimos instrumentos de prueba estan montados en una caja no conductora,
por lo que son independientes del potencial de tierra. La aplicacion de la definicién a estos aparatos debe ser el
objeto de un estudio.

6. Debe darse cierta orientacion en cuanto a la tierra que debe utilizarse cuando se prueba una instalacion
arrendada.
7. La Comision de estudio IV estima que los métodos descritos en la presente Recomendacién podrian

aplicarse a equipos de transmision diferentes de los equipos de prueba, por ejemplo, médems para datos, etc.
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Recomendacion 0O.131

ESPECIFICACIONES DE UN APARATO PARA MEDIR LA DISTORSION
DE CUANTIFICACION MEDIANTE UNA SENAL DE RUIDO SEUDOALEATORIA

1. Preambulo

'Es importante que las caracteristicas del aparato para medir la distorsion de cuantificacion se
especifiquen con precision suficiente para que todos los modelos futuros de ese aparato, conformes con las
especificaciones recomendadas, sean compatibles entre si, es decir, aptos para funcionar entre si y que los
resultados obtenidos sean de una precision especificada, sin que haya que emplear métodos especiales ni
introducir correcciones en esos resultados. También se considera importante que todos los modelos del aparato
de medida conformes con las especificaciones recomendadas puedan interfuncionar con los modelos existentes
de aparatos de medida ya utilizados por varias Administraciones, de forma que no supongan para ellas ningin
perjuicio econdémico. Las especificaciones que se reproducen mas adelante derivan de las proposiciones
estudiadas por la Comisiéon de estudio XVIII, y su finalidad especifica es asegurar la compatibilidad
mencionada.

Observacion. — El interfuncionamiento entre los modelos existentes del aparato para medir la
distorsion de cuantificacion no es en si un tema directamente derivado de esta especificacién, pero conviene
recordar que ha sido estudiado por la Republica Federal de Alemania y la Post Office del Reino Unido. Se han
elaborado normas satisfactorias para facilitar el interfuncionamiento entre los modelos existentes del aparato
de medida que utilizan como fuente de ruido una sefal seudoaleatoria de anchura de banda limitada. En el
Suplemento N.° 3.4 de las Recomendaciones de la Serie O, se facilita informacion realtiva a los métodos que
permiten el interfuncionamiento entre distintos modelos de aparatos de medida (véase la Parte II del presente
Tomo). ‘

2. Método de medida propuesto

El método propuesto es el método 1 de la Recomendacion G.712. La fuente de ruido propuesta es una
sefial seudoaleatoria de anchura de banda limitada, con una distribucién de la densidad de probabilidad de las
amplitudes practicamente gausiana.

La relacion potencia de la sefial/potencia de la distorsion total, comprendia la distorsion de
cuantificacion, se mide como la relacion entre la potencia de la sefial de excitacion recibida en la banda de
referencia a la potencia de ruido en la banda medida. Se efectiia una correccion del valor medido para referirlo
a la anchura de banda total del canal telefénico MIC.

El principio de la medicion se ilustra en la Figura 1/0.131.
3. ' Clausulas basicas de las especificaciones propuestas

3.1 Transmision

La sefial transmitida es un ruido seudoaleatorio de anchura de banda limitada, con las caracteristicas
siguientes:

3.1.1 Senal de ruido de excitacion de banda limitada

Distribucion aproximadamente gausiana de densidad de probabilidad de las amplitudes dentro de la
anchura de banda del filtro de transmisién. La anchura de banda puede tener cualquier valor de 100 a 200 Hz
entre puntos de 3 dB (véanse los puntos 3.1.4 y 3.1.5).

3.1.2  Numero de rayas espectrales

No menos de 25 rayas espectrales, con una separaciéon no superior a 8 Hz, medida a la salida del filtro
de transmision.
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FIGURA 1/0.131 — Principio de medicién de la distorsion de cuantificaciéon

3.1.3 -Relacién amplitud de cresta/amplitud eficaz

10,5 dB.-Tolerancia + 0,5 dB.

Observacion 1. — Los requisitos especificados en los puntos 3.1.1 a 3.1.3 se pueden cumplir mediante
una sefial de ruido de excitacion extraida a la salida de un registro de desplazamiento de 17 pasos con
reinyeccion de lo obtenido en el bloque O exclusivo colocado a la salida de los pasos 3 y 17 en la entrada del
paso 1. El registro de desplazamiento produce una secuencia con una longitud maxima de (2'7 — 1) bitios.

El registro de desplazamiento es excitado por una frecuencia de reloj f, (Hz), de manera que la
separacion entre rayas espectrales de la sefial de salida f, (en Hz) sea igual o inferior a 8 Hz.

La frecuencia de reloj puede ajustarse a:
f. = 2" - Hz

para que se cumplan los limites especificados para la relaciéon amplitud de cresta/amplltud eficaz de la seiial
transmitida indicados en el punto 3.1.3.

Para mantener el factor de cresta dentro de los limites especificados, es necesario. que la frecuencia de
reloj £, tenga una estabilidad del orden de 1%.

Observacién 2. — En vez de utilizar un registro de desplazamiento para generar la seital de ruido,

pueden adoptarse otros principios, siempre que la sefial presente las caracteristicas recomendadas en los
puntos 3.1.1 y 3.1.3.

3.1.4  Posicién en frecuencia de la sefial transmitida

Entre 350 y 550 Hz.
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3.1.5 Caracteristicas del filtro de transmision

La atenuacion del filtro paso banda con relacion a la atenuacion minima debe tener los siguientes
valores: -

a las frecuencias de corte { inferior (350 Hz), punto 3 dB

superior (550 Hz), punto 3 dB
- por debajo de 250 Hz superior a 55 Hz
a 300 Hz | superior a 20 dB
a 580 Hz o superior a 6 dB .
a 650 Hz - superior a 20 dB
a 700 Hz superior a 40 dB
a750 Hz superior a 50 dB
a800 Hzy pdr encima superior a 60 dB

La caracteristica de respuesta de un filtro disefiado para los limites indicados debe proporcionar una
anchura de banda de 100 Hz, como minimo, entre puntos de 3 dB.

La Figura 2/0.131 representa la plantilla correspondiente a los limites indicados para la caracteristica
del filtro de transmision.
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Observacion. — Véase el punto 3.1.5 de la presente Recomendacidn para las caracteristicas de la banda de paso.

FIGURA 2/0.131 — Plantilla de un filtro paso banda instalado en el elemento transmision de un aparato
para medir la distorsion de cuantificacion
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3.1.6 Gama del nivel de referencia en la transmision

De 0dBm0 a —55 dBm0 como minimo, de conformidad con lo dispuesto en 1a Recomendacion G.232,
apartado L, con una precision de ajuste de = 0,5 dB.

3.1.7 Impedancia de salida

600 ohmios, simétrica, con una atenuacidon de adaptaciéon superior a 30 dB para toda la gama
300-3400 Hz y una relacion de equilibrio de las sefiales (Recomendaciéon O.121) superior a 46 dB en toda la
gama 300-3400 Hz. Para frecuencias inferiores a 300 Hz, la relacion de equilibrio de las sefiales deberia
mantenerse en un valor mejor que 46 dB; ademas, para 40 Hz deberia ser de.60 dB o mejor.

3.2 Recepcion

3.2.1  Filtro de referencia de recepcion

Anchura de banda nominal del trayecto de referencia, 350-550 Hz. (Véase la Observacion siguiente.)

La caracteristica del filtro debe impedir cualquier inexactitud en la medida del ruido recibido como
consecuencia de la presencia de distorsion de cuantificaciéon o de cualquier otra fuente de ruido en el sistema. El
filtro no debe atenuar en mas de 0,25 dB la potencia de un ruido de anchura de banda comprendida entre
350 Hz y 550 Hz.

* Observacién. — Tebricamente, el filtro de referencia de recepcion reduce la anchura de banda del
trayecto de referencia, con objeto de limitar su respuesta al espectro de la sefial de ruido recibida. Sin embargo,
se escoge la anchura de banda 350-550 Hz en vista de la necesidad de interfuncionamiento con aparatos de
medida cuya fuente de ruido tiene una anchura de banda de como maximo 200 Hz.

3.2.2  Anchura de banda del trayecto de medida

Por lo menos 2,4 kHz (con una variacion de atenuacion inferior a 2 dB). A continuacion se indica la

caracteristica requerida para los filtros paso banda destinados a medir los productos de distorsion; su

" naturaleza es tal que la seiial de ruido recibida no afecta a la medicion. La atenuacion de estos filtros en
relacion con la atenuacion minima debe tener los siguientes valores:

150 Hz y por debajo . superior a 60 dB
650 Hz superior a 55 dB
700 Hz : ~ superior a 35 dB
750 Hz superior a 20 dB
800 Hz por lo menos 3 dB
3,4 kHz por lo menos 3 dB
3,5 kHz superior a 10 dB
3,6 kHz superior a 20 dB
3,7 kHz superior a 40 dB
3,75 kHz superior a 50 dB
5,0 kHz y por encima superior a 60 dB

La Figura 3/0.131 representa una plantilla para la caracteristica de un filtro de medida conforme a los
limites indicados.

3.2.3 Correccién de anchura de banda

El calibrado del aparato de medida debe incluir un factor de correccion tal que la relacion potencia de
la sefial/potencia medida de la distorsion total esté referida a la potencia de la distorsion total presente en toda
la anchura de banda (3100 Hz) del canal MIC. Este factor de correccion corresponde a la siguiente formula, en
la hipétesis de que la potencia de distorsion se distribuya uniformemente en toda la anchura de banda del
canal:

"101og,, L}‘fo (dB)

donde y (Hz) es la anchura de banda de ruido equivalente del filtro de medida.
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Observacion. — Véase el punto 3.2.2 de la presente Recomendacidn para las caracteristicas de la banda de paso.

FIGURA 3/0.131 — Plantilla de un filtro paso banda instalado en el elemento recepcion de un aparato
para medir la distorsion de cuantificacion

3.24  Impedancia de entrada del receptor

600 ohmios, simétrica, con una atenuacion de adaptacion superior a 30 dB en toda la gama 300-3400 Hz
y una relacion de equilibrio de las senales superior a 46 dB en toda la gama 300-4000 Hz. Para frecuencias
inferiores a 300 Hz, se- mantendra la relacion a un nivel mejor que 46 dB, en tanto que a 40 Hz sera de 60 dB o
mejor.

3.2.5 Gama del nivel de referencia en la entrada

De 0 a —55 dBm0, como minimo, para niveles relativos conformes con lo disp’uesto en la
Recomendacion G.232.

3.2.6  Precisién para la indicacién de la relacion potencia de la sefial/potencia de la distorsion total

Para niveles de referencia en la gama de —6 a —55 dBmO y una sefial de dlstorswn absoluta no inferior
a —72 dBm0:

— gama de medida de 10 dB a 40 dB: precision + 0,5 dB,

— gama de medida de 0 dB a 10 dB: precision+ 1,0 dB.

Para niveles-de referencia en la gama de 0 a —6 dBmO:

— gama de medida de 20 dB a 40 dB: precision * 1,5dB,

— gama de medida de 0 dB a 20 dB: precision + 2,0dB.

Observacion 1. — Estos limites de precision tienen en cuenta las siguientes fuentes de errores:
— la anchura de banda efectiva del filtro de medida;

— el filtro de referencia de recepcion;

— el atenuador en el trayecto de medicion;

— las caracteristicas del circuito indicador.

Observacion 2. — Para gamas de niveles de referencia de 0 a —6 dBmO, se requieren mayores

toleranc1as no so6lo del aparato de medida, sino también de los codificadores y decodificadores MIC, cuando
funcionan cerca del punto de sobrecarga.
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Recomendacion 0.141

DESCRIPCION Y ESPECIFICACIONES BASICAS DEL SISTEMA SEMIAUTOMATICO
DE PRUEBAS EN CIRCUITO DE SUPRESORES DE ECO (SPSE)

1. Condiciones generales

El sistema semiautomatico de pruebas en circuito de supresores de eco (SPSE) del CCITT ha sido
concebido con el objeto de probar las caracteristicas de sensibilidad para el funcionamiento de los supresores de
eco asignados a todas las categorias de circuitos internacionales.

El SPSE se compone de dos partes: a) un equipo director en el extremo de salida; y b) un equipo
respondedor subordinado en el extremo de llegada. El equipo director se conectard manualmente al circuito
sometido a prueba después de establecida una comunicacion con un equipo «respondedor» subordinado en el
extremo de llegada. Se alcanza el equipo respondedor subordinado mediante una comunicacion de prueba a -
través del circuito probado.

A fin de simplificar el disefio del equipo de prueba y su funcionamiento, no se daran resultados de
mediciones cuantitativas. Las pruebas de atenuacion y de ruido de circuito y las pruebas de supresores de eco,
en ambos sentidos de transmision, se efectuaran y describirdn como pruebas positivas o negativas. Los
resultados de las pruebas se indicaran solamente en el extremo de salida por el equipo director. No es necesario
notificar los resultados de las pruebas a las Administraciones de los extremos de llegada, a menos que ello sea
necesario para corregir una deficiencia puesta de manifiesto por los resultados de las pruebas.

El SPSE permitira probar, tanto un supresor de eco completo emplazado ya sea en el extremo de
llegada o en el de salida, como ambos semisupresores de eco, cuando se utilicen supresores de eco divididos.
Este equipo puede utilizarse en cualquier circuito encaminado totalmente por enlaces terrenales, o en cualquier
circuito encaminado por enlaces terrenales y por no mas de un enlace por satélite.

2. Tipos de pfueba

Se efectuaran pruebas de la atenuaciéon en ambos sentidos de transmisidon para garantizar que la
atenuacion del circuito sea igual al valor nominal + 2,5 dB.

Se efectuaran también pruebas de ruido en ambos sentidos de transmision para garantizar que el ruido
del circuito no sea superior a —37 dBmOp.

Se comprobaran las sensibilidades del supresor o supresores de eco para la supresion y la intervencion,
con objeto de que se mantengan dentro de los limites establecidos.

3. Método de acceso

3.1 Central internacional de salida

El acceso al circuito objeto de prueba en la central internacional de salida sera a cuatro hilos, en el lado
central del supresor de eco del extremo cercano.

La conexién del equipo director al circuito probado se hard normalmente en forma manual, por
ejemplo mediante un cuadro de pruebas.

3.2 Central internacional de llegada

El circuito objeto de prueba se conectard al equipo respondedor subordinado, en la central
internacional de llegada, a través del equipo de conmutacion normal de la central, a cuatro hilos.
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33 Informacién de direccion

La proporcionaran provisionalmente las diversas Administraciones 2N

4. Principios de funcionamiento

4.1 Una vez establecida una comunicacidon con conmutacion en el extremo de llegada entre ¢l circuito
objeto de prueba y el equipo respondedor subordinado, el equipo director se conecta al circuito en el extremo
de salida. En estas condiciones, podra efectuarse cualquier namero de pruebas de atenuacion de circuito, ruido
de circuito, y de supresor de eco sin liberar la comunicacion. .

42 Las pruebas deberan iniciarse en forma manual en el extremo de salida; a tal efecto podran realizarse
las pruebas una a una o programar la serie completa de pruebas e iniciarla mediante una sola orden.

43 El extremo de salida recibird para cada prueba una indicaciOn positiva o negativa. A fin de evitar
posibles ambigiiedades en la interpretacion de los resultados, en cada serie de pruebas deberan efectuarse todas
las pruebas de supresores de eco, es decir, las pruebas ¢) a [) del punto 5.3.3. '

4.4 Las pruebas de supresores de eco solo deben eféctuarse después de que se hayan obtenido resultados
satisfactorios en las pruebas de atenuacion y de ruido en ambos sentidos de transmision. Una serie programada
de pruebas debera interrumpirse cuando una prueba de atenuacion o de ruido dé resultado negativo.

5. Procedimientp de prueba

5.1 Establecimiento de la comunicacion

5.1.1 Una vez tomado el circuito de salida, se transmite la informacién de direccion pertinente (véase el
punto 3.3). .

5.1.2 Después de logrado el acceso al equipo respondedor subordinado, se transmite la sefial de respuesta. Si
el equipo respondedor subordinado esta ocupado, se retransmite una indicacién de ocupado al extremo de
salida segiin el procedimiento normal de sefializacion para el circuito.

5.1.3 Al recibirse la sefial de respuesta, se conecta manualmente el equipo director al circuito objeto de
prueba, y se inician las pruebas en la forma descrita en el punto 5.2.

5.1.4 Al obtenerse el acceso, el equipo respondedor subordinado transmitira un tono de control. Este tono
puede supervisarse en el extremo de salida para comprobar el acceso al equipo respondedor subordinado y que
éste esta activado.

5.1.5 Una vez terminadas las pruebas, el equipo director se desconecta del circuito objeto de prueba, y el
circuito se libera inmediatamente.

5.1.6 - El equipo respondedor subordinado pasari automaticamente a la posicion de colgado si ha
permanecido tomado continuamente durante mas de 15 minutos. ~

5.2 Comienzo de las pruebas

5.2.1 Cada prueba se inicia mediante la transmisién de una sefial de orden multifrecuencia (MF) del equipo
director al equipo respondedor subordinado. A fin de asegurar su deteccion satisfactoria y sin perturbacién por
el equipo respondedor subordinado, el equipo director pasara a la situacion de reposo antes de la transmision
de dicha seiial. ’

5.2.2 Al detectar la sefial de orden MF correcta, el equipo respondedor subordinado pasara a la situacion de
reposo. Inmediatamente después de finalizar la sefial de orden, el equipo respondedor subordinado devolvera
una seiial de acuse de recibo a 610 Hz durante un periodo de 500 + 25 ms y comenzara a transmitir también un
tono de supervision y otras sefiales de prueba segin las indicaciones que siguen. El equipo respondedor
subordinado se interrumpird y pasara a la situacion de reposo 10 segundos después de finalizar una sefial de
orden MF. '

27) La Comisién de estudio XI podria asignar un cédigo normalizado de direccién.
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5.23 Después de transmitida la sefial de orden MF, el equipo director debera pasar a una condicioén en la que
" pueda detectar la recepcion de la sefial de acuse de recibo durante un periodo de tiempo de hasta 1200 ms. Si en
este periodo de tiempo el equipo director no recibe dicha sefial, se interrumpir la serie de pruebas.

5.2.4 Al terminar la sefial de acuse de recibo, el equipo director.comenzara a transmitir sefiales de prueba y/o
supervision para las diversas pruebas descritas.

53 Descripcion de las pruebas

5.3.1 Al detectar el equipo director el tono, podra determinar si la pmel;a ha sido positiva o negativa durante
un intervalo de mediciéon de 375 + 25 ms. Este intervalo comienza 1000 £ 50 ms después de que el equipo
director haya comenzado a transmitir las sefiales de prueba y/o de supervision. Este retardo es necesario para
que pueda efectuarse el intercambio de los tonos de prueba y de supervision en circuitos con grandes tiempos de
propagacion (un satélite y. secciones terrenales de gran longitud).

5.3.2 El equipo respondedor subordinado se diseflara de manera que transmita un tono de supervision
cuando no lo reciba del equipo director, excepto durante las pruebas de atenuacion y de ruido entre el extremo
cercano y el extremo lejano. En estas pruebas de atenuacion y de ruido del extremo cercano al extremo lejano,
el equipo respondedor subordinado interrumpira la transmision de tonos de supervision para indicar al equipo
director una condicion negativa de prueba.

5.3.3  EISPSE, controlado por el equipo director, podra efectuar las 12 pruebas siguientes:
a) atenuacion del extremo cercano hacia el extremo distante;
b) atenuacion del extremo distante hacia el extremo cercano;
¢) ruido del extremo cercano hacia el extremo distante;

~d) ruido del extremo distante hacia el extremo cercano;
e) el supresor de eco en el extremo cercano no funciona;
f) el supresor de eco en el extremo cercano funciona; '
g) laintervencion en el extremo cercano no funciona;
h) laintervencion en el extremo cercano funciona; '
i) el supresor de eco en el extremo distante no funciona;
Jj) el supresor de eco en el extremo distante funciona;
k) laintervencion en el extremo distante no funciona;

I) laintervencion en el extremo distante funciona.

5.3.4  En los parrafos siguientes se describen estas pruebas. La descripcidn comienza al término de la sefial de
acuse de recibo indicada en el punto 5.2.4. En todas las pruebas, el equipo respondedor subordinado comienza
enviando los tonos de supervision y de prueba necesarios como se indica en el punto 5.2.2.

5.3.5 Prueba de atenuacion del extremo cercano hacia el extremo distante

El equipo respondedor subordinado envia un tono de supervision. El equipo director envia un tono de
supervision y un. tono de prueba de —10 dBmO a 820 Hz durante 100 + 10 ms. Al recibir este tono de
supervision, el equipo respondedor subordinado dejara de enviar el suyo propio. Si el nivel del tono de prueba,
medido en el equipo respondedor subordinado, esta comprendido entre + 2,5 dB con respecto a — 10 dBmo0, el
equipo respondedor subordinado reanudara la transmisiéon de su tono de supervision. Su deteccion por el
equipo director durante el intervalo de medicion indicara que la prueba es positiva.

5.3.6  Prueba de atenuacion del extremo distante hacia el extremo cercano

El equipo respondedor subordinado envia un tono de supervisién y un tono de prueba de — 10 dBm0 a
1020 Hz. El equipo director mide el tono de prueba durante el intervalo de medicion. Si el nivel del tono de
prueba esde — 10 dBmO + 2,5 dB, la prueba es positiva.
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5.3.7  Prueba de ruido del extremo cercano hacia el extremo distante

El equipo respondedor subordinado envia un tono de supervision. El equipo director envia otro tono de
supervision durante 100 = 10 ms, después de lo cual cierra el trayecto de transmision con una impedancia de
600 ohmios. Al recibir el tono de supervision procedente del equipo director, el equipo respondedor
subordinado deja de enviar el suyo propio y mide el ruido durante los 375 + 25 ms siguientes. Si el ruido no es
superior a —37 dBmOp, el equipo respondedor subordinado reanudara la transmision del tono de supervision
al final del intervalo de medicion del ruido. La deteccion del tono de supervisién por el equipo director durante
el intervalo de medicion indicara que la prueba es positiva.

5.3.8  Prueba de ruido del extremo distante hacia el extremo cercano

El equipo respondedor subordinado envia un tono de supervision. El equipo director comienza a enviar
un tono de supervision. Al recibir el tono de supervision procedente del equipo director, el equipo respondedor
subordinado deja de enviar el suyo propio y cierra el trayecto de transmision con una impedancia de
600 ohmios. El equipo director mide el ruido durante el mtervalo de medicion, y si éste no es superior a
—37 dBmOp se considera positiva la prueba.

5.3.9  Prueba del no funcionamiento del supresor de eco en el extremo cercano

El equipo respondedor subordinado envia un tono de supervisién y un tono de prueba de —40 dBm0 a
1020 Hz. El equipo director comienza a transmitir su tono de supervision. Al detectar este tono de supervisiéon
el equipo respondedor subordinado deja de transmitir el suyo propio. La no deteccion, por el equipo director,
del tono de supervisidon durante el intervalo de medicion indica que el supresor del extremo cercano no ha
funcionado y que la prueba es positiva.

5.3.10 Prueba del funcionamiento del supresor de eco en el extremo cercano

El equipo respondedor subordinado envia un tono de supervision y un tono de prueba de —26 dBmo0 a
1020 Hz. El equipo director comienza a transmitir su tono de supervision. Si el supresor en el extremo cercano
funciona, el tono de supervision procedente del equipo director no llegara al equipo respondedor subordinado. |
En consecuerncia, éste continuara transmitiendo su tono de supervision, cuya deteccidon por el equipo director
durante el intervalo de medicion indicara que la prueba es positiva.

5.3.11 Prueba del no funcionamiento de la intervencién en el extremo cercano

El equipo respondedor subordinado envia un tono de supervision y un tono de prueba de —15 dBm0 a
1020 Hz. El equipo director comienza a transmitir su tono de supervisiéon y un tono de prueba de —20 dBmo0 a
820 Hz. En defecto de intervencion en el supresor del extremo cercano, el tono de supervisién procedente del
equipo director no llega al equipo respondedor subordinado. En consecuencia, éste continuara transmitiendo su
propio tono de supervision, cuya deteccién por el equipo director durante el intervalo de medicion indicara que
la prueba es positiva.

5.3.12 Prueba del funcionamiento de la intervenciéon del extremo cercano

El equipo respondedor subordinado transmite un tono de supervisidon y un tono de prueba de
—15 dBm0 a 1020 Hz. Después de la deteccion de la sefial de prueba de 1020 Hz procedente del equipo
respondedor subordinado, el equipo director comienza a transmitir su tono de supervision de nivel elevado
[véase el punto 6.1.2 ¢)] y un tono de prueba de — 10 dBm0 y 820-Hz. En caso de intervencidn en el supresor del
extremo cercano, el tono de supervision procedente del equipo director llegara al equipo respondedor
subordinado. Este, al detectar el tono de supervision procedente del equlpo director, dejara de transmitir el suyo
propio; la no deteccion, por el equipo director, del tono de supervision durante el intervalo de medicién
indicara que la prueba es positiva.
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5.3.13 Prueba del no funcionamiento del supresor de eco del extremo distante

El equipo respondedor subordinado envia un tono de supervision. El equipo director comienza a
transmitir un tono de prueba de —40 dBmO a 1020 -Hz. Si el supresor en el extremo distante no funciona, el
tono de supervision procedente del equipo respondedor subordinado seguira ilegando al equipo director, y la
deteccion de dicho tono por el equipo director durante el intervalo de medicion indicara que la prueba es
positiva.

5.3.14 Prueba del funcionamiento del supresor de eco del extremo distante

" El equipo respondedor subordinado envia un tono de supervision. El equipo director comienza a
transmitir un tono de prueba de —26 dBmO a 1020 Hz. Si el supresor en el extremo distante funciona, el tono
de supervision prooedente del equipo respondedor subordinado no podré llegar al equipo director; la no
deteccién, por el equipo director, de este tono de superv1swn durante el intervalo de medicion indicara que la
prueba es positiva.

5.3.15 Prueba del no funcionamiento de la intervencién en el extremo distante

El equipo respondedor subordinado envia un tono de supervision. El equipo director comienza a
transmitir un tono de prueba de —10 dBm0 a 1020 Hz. Al detectar el tono de prueba de 1020 Hz del equipo
director, el equipo respondedor subordinado comienza a transmitir un tono de prueba de — 15 dBmo0 a 820 Hz.
Si no se produce intervencion en el supresor del extremo lejano, el tono de supervisién'procedente del equipo
respondedor subordinado no podra llegar al equipo director; y la ausencia del tono de supervision durante el
intervalo de medicion indicara que la prueba es positiva.

5.3.16 Prueba del funcionamiento de la intervencién en el extremo distante

El equipo respondedor subordinado envia un tono de supervision de nivel elevado [véase el
punto 6.1.2 ¢)]. El equipo director comienza a enviar un tono de prueba de —20 dBm0 a 1020 Hz. Al detectar el
tono de prueba de 1020 Hz del equipo director, el equipo respondedor subordinado comienza a transmitir un
tono de prueba de — 15 dBmO a 820 Hz. Si se produce la intervencion del supresor en el extremo lejano, el tono
de supervision procedente del equipo respondedor subordinado llega al equipo director, y su deteccion por éste
durante el intervalo de medicién indicara que la prueba es positiva.

6. Especificaciones para el equipo de mediciones de transmisién

Las siguientes especificaciones son: validas para la gama de temperaturasde +5°Ca +50 °C..
6.1 Aparato de transmision del equipo director y del equipo respondedor subordinado

6.1.1  Frecuencias de las sefiales y tonos de prueba

a) tonosde prueba: 820 + 9 Hz
1020 + 11 Hgz,

b) tono de supervision: 510 + 5,5 Hz,
¢) tono de acuse de recibo: 610 £ 6,5 Hz.

6.1.2  Niveles de las seitales y de los tonos de prueba
a) para las mediciones de atenuacion:
—10 £ 0,1 dBm0,
b) para los tonos de prueba:
—10 % 0,2 dBmO (equipo director solamente),
—15 £ 0,2 dBmO (equipo respondedor subordinado solamente),
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—20 £ 0,2 dBm0 (equipo director solamente),

—26 + 0,2 dBm0,

—40 £+ 0,2 dBmO,
¢) para el tono de supervision:

—42 + 0,5 dBm0,

—32 £ 0,5 dBmO (utilizado sélo para las pruebas mencionadas en los puntos 5.3.12 y 5.3.16),
d) para el tono de acuse de recibo:

—42 + 0,5 dBm0.

6.1.3 Impedancia

600 ohmios, simétrica, con una relaciéon de simetria de la impedancia (Recomendacién 0.121) de
46 dB, por lo menos, entre 300 y 3400 Hz. La atenuacién de adaptacién debera ser de 20 dB, por lo menos,
entre 300 y 3400 Hz. )

6.1.4  Supresion de la distorsion y las modulaciones parasitas

Superior a 25 dB.
6.2 Aparato de recepcién del equipo director y del equipo respondedor subordinado

6.2.1 Gamas de medicién
a) para las mediciones de atenuacion:
de —-7,5 £ 0,2 dBm0a —12,5 £ 0,2 dBm0,
b) paralas mediciones de ruido:

umbral de prueba —37 £ 1,0 dBmOp, medido con la ponderacion sofométrica especificada en la
Recomendacion P.51 (Tomo V, Libro Naranja),

¢) parala deteccion de los tonos de supervision y de acuse de recibo:

umbral de prueba de —54 £ 2,0 dBmO,medido con receptores selectivos con discriminacién
suficiente para recharzar otros tonos y ruidos que puedan estar presentes en el circuito objeto de
prueba. :

6.2.2 Intervalo de medicién

375 + 25 ms.

6.2.3 Impedancia

600 ohmios, simétrica, con una relacién de simetria de la sefial de, por lo menos, 46 dB entre 300 y
3400 Hz. La atenuacién de adaptacién debe ser de 30 dB por lo menos, entre 300 y 3400 Hz.

7. Serales de orden transmitidas por el equipo director al equipo respondedor subordinado

Cada prueba debera ser iniciada por una sefial de orden multifrecuencia (MF) que transmitira el equipo
director al equipo respondedor subordinado.

Los equipos transmisor y receptor de sefiales son los especificados para el sistema de sefializacion entre
registradores del sistema de sefializacion N.° 5 del CCITT, y el equipo utilizado deberad ajustarse a las
especificaciones de las Recomendaciones Q.153 y Q.154 (Tomo VI del Libro Naranaja del CCITT), con la
" salvedad de que las sefiales de orden MF se transmitirain durante 500 + 100 ms y que el receptor MF
reaccionara a las sefiales de orden MF de nivel comprendido entre —26 dBmOy —3 dBmO.
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CODIGO N.° FRECUENCIA (Hz) PRUEBA

1 700 + 900 ' Atenuacion del extremo cercano hacié el extremo distante
2. 700 + 1100 Atenuacion del extremo distante hacia el extremo cercano
3 900 + 1100 Ruido del extremo cercano hacia el extremo distante
4 . 700 + 1300 Ruido del extremo disiante hacia el extremo cercano
5 900 + 1300 El supresor de eco en el extremo cercano no funciona
6 1100 + 1300 El supresor de eco en el extremo cercano funciona
7 700 + 1500 La intervencion en el extremo cercano no funciona
8 900 + 1500 La intervencion en el extremo cercano funciona
9 1100 + 1500 El supresor de eco en el extremo distante no funciona
10 1300 + 1500 El supresor de eco en ¢l extremo distante funciona
11 700 + 1700 La intervencion en el extremo distante no funciona
12 900 + 1700 » La intervencion en el extremo distante funciona

Recomendacion 0.151

ESPECIFICACIONES DE UN APARATO PARA MEDIR LA PROPORCION DE ERRORES EN LOS
BITIOS EN SISTEMAS NUMERICOS DE PRIMERO Y SEGUNDO ORDEN %

i La compatibilidad' entre equipos que cumplen las normas del CCITT, aunque sean de diferentes
fabricantes, exige que se respeten las condiciones relativas a las caracteristicas de un aparato de medida de la
proporcion de errores en los bitios indicadas a continuacion.

1. Condiciones generales

Este apérato esta concebido para medir la proporcion de errores en los bitios de sistemas de transmision
numeérica (1544/2048 kbitios/s y 6312/8448 kbitios/s), por comparacion directa de una secuencia de prueba
seudoaleatoria con una secuencia de prueba idéntica generada localmente.

2. Secuencias de prueba

2.1 Secuencia seudoaleatoria

Esta _secuenéia se generard mediante un registro de desplazamiento con bucles de realimentacion
apropiados (véase la Figura 1/0.151 y el Cuadro 1/0.151):

Numerode pasosdelregistro . . . ... .. .. ... .. ... e . 15

Longitud de1a SECUencia . . . . . . o v vt 2% — 1 = 32767 bitios

Realimentacion . .. ... ... .. .......... las salidas de los pasos 14.° y 15.° se aplican al
primer paso a través de una puerta O exclu-
sivo.

Secuencia maxima de ceros consecutivos . . . . . ... ... ...l 15 (sefial invertida)

2%) Esta Recomendacién incumbe conjuntamente a las Comisiones de estudio IV, XVII y XVHL
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2.2 Secuencias fijas (facultativas)

Pueden preverse secuencias fijas de todos unos y de unos y ceros alternados.

3. Velocidad binaria

La velocidad binaria sera la indicada en las Recomendaciones G.732, G.733, G.742 y G.743 del CCITT.
a) Equipo miultiplex numérico de primer orden '

" —  Sistema de 30/32 canales (Recomendacion G.732) . .. ... ... ..... 2048 kbitios/s
—  Sistema de 24 canales (Recomendacion G.733) ... ... .......... 1544 kbitios/s
—  Tolerancia dela velocidad binaria . . . . . .. ................. +50-107°
b) Equipo miultiplex numérico de segundo orden '
—  (Recomendacion G.742) . . . . . . . . ... e 8448 kbitios/s
— (Recomendacion G.743) . . . . . . . . e 6312 kbitios/s
—  Tolerancia de la velocidad binaria . . . . .. ... .. e e e e e e e + 301076
Observaciéon. — Por lo general, en un mismo aparato de medida s6lo se prevé el par adecuado de

velocidades binarias, es decir, 2048 y 8448 kbitios/s o 1544 y 6312 kbitios/s.

4. Interfaces

Las caracteristicas de los interfaces (impedancias, niveles, codigos, etc.) deben ajustarse a las
disposiciones de las Recomendaciones correspondientes de la Serie G.

El aparato de medida, ademas de efectuar mediciones en terminaciéon, podra supervisar puntos de
prueba protegidos en el equipo numérico. Por este motivo, pudiera preverse una impedancia suplementaria
elevada y/o una ganancia suplementaria a fin de compensar la atenuacion de los puntos de supervision ya
previstos en algunos equipos.

5. Gama de medicion de la proporcion de errores

La parte receptora del aEarato de medida ha de ser apta para medir proporcwnes de errores en los bmos
comprendidas entre 107> y 10~%. Ademas, debiera ser posible medir una proporcién de errores de 10~ ®y107"°
lo cual puede realizarse previendo la posibilidad de contar los errores acumulativos.

6. Modo de funcionamiento

El modo de funcionamiento ha de preverse de manera que la sefial de prueba (en codigo AMI o HDB-3)
se convierta primeramente en una sefial (binaria) unipolar en el aparato de medida; acto seguido, se procedera
a la comparacion de los bitios con una sefial de referencia, también de forma binaria.

Facultativamente, pueden preverse medios que permitan comparar directamente la sefial de linea (en
codigo AMI o HDB-3) con sefiales de referencia en su codigo correspondiente. En estas mediciones, conviene
que se 1dent1fiquen las polaridades, a fin de que puedan determinarse separadamente los errores debidos a la
insercion o supresion de impulsos positivos o negativos.

TOMO IV.2 — Rec. O.151



82 APARATO DE MEDIDA DE LA PROPORCION DE ERRORES

CUADRO 1/0.151 — Estado de los pasos del registro de desplazamiento durante la transmision de los 47 primeros bitios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011|122} 13 1% | 15

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
3 0 ¢} 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [4]
: 0
' :
| .
] ]
14 ] 11 0
15 0 o1 0
16 1 oo 1
17 0 ol o 1
[} 1
| :
| -
| _ 1
29 ofolojoflo}jo|ofo]Jo|lofjojo|lo|1]o 1
30 1]o0|lofojojo|lojojJo]Jolo|lo]o|ol}1 0
N t11j0flo0jo]Jofojolo|lcjo|lo]o]o 1
32 ol1{1/0flo|o]lojo]lojofo]lo]lofjolo 1
t 1
‘ .
1 :
| 1
43 cjofo|lo}joflofojo|oflofoflo|1r]|]1]o 1
A 1]o|lojoflofojo|o]o]lo|lo]ofo|1]1 0
45 cf1rjoflo|lofjojojojofjoflo|lofo|[o]fn 0
46 11]o0f(t]|ojJojofjfo|ofo|lojoflo]lo|o]o 1
47 olt1jo]1]ofofjofo[ofjo|lof[oflo[ofo 1
.

CCITT- 6080

o 0 [—------ — o D D——>

E 1 2 14 15

CCITT- 6079

Observacion. — No se representa el punto de insercion de los impulsos de sincronismo.

a b ¢ - Tabla de verdad para el circuito puerta O exclusivo (E):
1 0 1 ayb: entradas
c: salida
0 1 1
0 0 0
1 1 0

FIGURA 1/0.151 — Ejemplo de circuito para un registro de desplazamiento de 15 pasos
) con basculas D y un circuito puerta O exclusivo

TOMO 1V.2 — Rec. 0.151



PARTE II

Suplementos a las Recomendaciones de la Serie O

ESPECIFICACIONES DE LOS APARATOS DE MEDIDA



OBSERVACION

Esta parte del Tomo IV.2 s6lo contiene un nuevo Suplemento, elaborado en el periodo de estudios 1973-1976.
Para los anteriores Suplementos a las Recomendaciones de la Serie O del Tomo IV del Libro Verde, véase el
indice que figura al principio del presente Tomo.
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Suplemento N.° 3.4

CRITERIOS DE INTERFUNCIONAMIENTO ENTRE APARATOS DE MEDIDA DE LA DISTORSION
DE CUANTIFICACION DE DIFERENTES DISENOS

1. Introduccion

Existian (en mayo de 1974) tres modelos de apératos de uso corriente para medir el de ruido
cuantificacion mediante una sefial de ruido. El Cuadro 1 que figura a continuacion permite comparar los
parametros fundamentales indicados en la Recomendacion O.131 con los de los aparatos existentes.

2. Criterios de interfuncionamiento entre los aparatos de medida de modelos existentes

2.1 Se considera que el aparato de medida A no es apto para interfuncionar con B y C. (En efecto, las
constantes de tiempo de los circuitos del 6rgano de medida en los modelos B y C [véase el Cuadro 1] no son
adecuadas para medir una sefal de ruido producida por una fuente practicamente gausiana.)

22 Deberia ajustarse en un valor grande la anchura de banda de referencia en el caso de interfunciona-
miento entre los modelos B y C. (Cuando el modelo C recibe del modelo B una sefial de prueba de
banda 450-550 Hz, se produce un error de 0,3 dB en el momento del ajuste de referencia, ya que la
caracteristica del filtro de C tiene como banda de referencia 350-550 Hz. Cuando el modelo B recibe del modelo
C una sefial de ruido en la banda 350-550 Hz, se produce un error de 2,3 dB al efectuar el ajuste de referencia,
ya que la caracteristica del filtro de B tiene como banda de referencia 450-550 Hz.)

23 Si se efectian mediciones con niveles de emision superiores a —6 dBm0 empleando el modelo C,
pueden producirse diferencias de unos 2 dB en las lecturas de la distorsion de cuantificacion, debido a que la
relacion amplitud de cresta/amplitud eficaz de la sefial de ruido es solo de 9,25 dB.

2.4 La correcciéon de anchura de banda necesaria de 0,8 dB debe aplicarse para referir la medicién a la
~ totalidad de la banda de canal 300-3400 Hz cuando se utilice en la recepcion el modelo B, es decir el resultado
debe reducirse en 0,8 dB.

3. Criterios de interfuncionamiento de los aparatos de medida de modelos existentes con el aparato de
medida especificado en la Recomendacién O.131

Es posible obtener una capacidad de interfuncionamiento aceptable entre el aparato de medida
recomendado en las especificaciones de la Recomendacion 0.131 y los modelos existentes mencionados en el
Cuadro 1, mediante la adopcion de las reglas sencillas que se exponen a continuacion:

3.1 Cuando.se utiliza un aparato de tipo C como generador, a niveles de referencia superiores a —6 dBm0,
son aplicables las diferencias en las lecturas de la distorsion de cuantificacion indicadas en el punto 2.3.

32 Cuando se ajuste la banda de referencia con un aparato de tipo B en la recepcidn, debe utilizarse una
gran anchura de banda.

3.3 La correccion de anchura de banda necesaria de 0,8 dB debe aplicarse para referir la medicion a la
totalidad de la banda de canal 300-3400 Hz cuando se utilice en la recepcion un aparato de tipo B, es decir el
resultado medido debe reducirse en 0,8 dB.

4. Interfuncionamiento entre modelos de aparatos de medida conformes a las especificaciones de la
Recomendacién O.131

No deben ser necesarios procedimientos especiales en caso de interfuncionamiento entre aparatos de
medida de diferentes disefios, pero conformes a las especificaciones de la Recomendacion 0O.131; tampoco sera
necesario aplicar factores de correccion de ninguna clase a los resultados medidos. '

TOMO IV.2 — Suplemento N.° 3.4
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CUADRO 1

Modelo existente de aparato de medida

Modelo de Aparato de medida
aparato de especificado en la
medida Recomendacion 0.131 A B C

1. Sefial de prueba Pseudoaleatoria Ruido gausiano Pseudoaleatoria Pseudoaleatoria
100-200 Hz

Espectro transmitido en la banda 450-550 Hz 450-550 Hz 350-550 Hz
350-550 Hz

Separacion de las <8Hz No aplicable 2,8 Hz 9,8 Hz

rayas espectrales

Numero de rayas en T >25 No aplicable 36 20 |

l1a sefial transmitida -

Numero de pasos

del registro de 17 No aplicable 17 10

desplazamiento’

Relacién —X 2}?“‘ 3,34 (10,5 dB) 11dB 3,34 (10,5 dB) 2,9 (9,25 dB)

2. Anchura de banda

de referencia en 350-550 Hz Banda ancha 450-550 Hz 350-550 Hz

la recepcién ’

3. Medida de ruido > 2,4 kHz

de cuantificacion en la banda 850-3400 Hz 850-3400 Hz 700-3100 Hz

Anchura de banda 800-3400 kHz

Correccién aplicada

para referir la medida

a la anchura de banda Si No No Si

total de canal,

300-3400 Hz

Precisién en la medi-

cién del receptor

para una gama de +0,5dB +0,5dB +0,5dB +0,5dB

medidade 10 a
valor global valor global valor global valor global

40 dB y niveles de
referencia entre
-6y —55dBm0

Duracién de inte-
gracion maxima
del aparato

Sin especificar

Ajuste de refe-
rencia, 47 s;
medicién, 150 s

2,0 segundos

Ajuste de-refe-
rencia, 0,3 s;
medicién, 1,5 s

! Pueden utilizarse medios diferentes al registro de desplazamiento. Si se emplea el registro de desplazamiento, véase la

Recomendacién 0.131.
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CUESTIONES RELATIVAS A LAS ESPECIFICACIONES
DE LOS APARATOS DE MEDIDA CONFIADAS
A LA COMISION DE ESTUDIO IV
- PARA EL PERIODO 1977-1980

(Para consultar los Anexos a estas Cuestiones conviene referirse a
la Contribucién N.° 1, del periodo 1977-1980, de 1a Comisién de estudio IV)
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Cuestion 10/IV — Especificaciones para los aparatos de medida

(continuacién de la Cuestién 10/1V estudiada de 1973 a 1976)

(Para qué tipos de aparatos de media utilizados en el mantenimiento de la transmisiéon debe establecer
especificaciones el CCITT y como debieran ser estas especificaciones?

Conviene tener debidamente en cuenta a este respecto la exactitud de la medida, exigida para la
magnitud que se ha de medir y el efecto de los factores humanos.

En esta Cuestién se estudiaran los aparatos de medida automatica de la transmisién no directamente
vinculados con el ATME N.° 2, o al desarrollo de sus facilidades.

Observacion. — Los resultados de trabajos anteriores sobre los aparatos de medida figuran en la
Parte 3 de los Suplementos del Tomo 1V.2 del Libro Verde:

— el Suplemento N.° 3.1 trata de los generadores de sefiales sinusoidales y de los instrumentos para
mediciones de nivel;

— el Suplemento N.° 3.2 se refiere a los aparatos de medida del ruido;
— el Suplemento N.° 3.3 se refiere a los indicadores de volumen. -

En el Tomo IV.2 del Libro Naranja se incluye el nuevo Suplemento N.° 3.4, que trata del interfuncio-
namiento entre los diferentes aparatos de medida de la distorsion de cuantificacion.

Cuestion 11/IV — Aparato automatico de medida de la transmision

(continuacién de la Cuestién 11/1V estudiada de 1964 a 1976; nuevo texto)

(en colaboracién con la Comisién de estudio XI )

Se ha adoptado una Recomendacion sobre el ATME N.° 2 (Recomendacién 0.22), y no se prevé
ningin cambio esencial de la especificacion de base. Debieran estudiarse los puntos 51gu1entes, que se refieren a
desarrollos futuros.

a) (Qué tipos adicionales de mediciones y/o de pruebas convendria incluir en el programa
internacional del ATME N.° 2? {Debieran intercambiarse sefiales de alarma de supervision
debidas a funciones de autoverificacion, etc. entre los equipos director y subordinado?

b) (Debiera el equipo subordinado poder transmitir su identificacioén a peticion del equipo director, y
viceversa? .

¢) ¢(Como deben utilizarse los codigos de reserva existentes para los fines mencionados en a)y b)?
d) (Habria que reservar otros codigos para uso nacional ademas del codigo 14?

e) (Debe la identificacion del equipo subordinado contener informacién sobre la disponibilidad de
detectores de interrupcion y de inestabilidad? ({Debe esta identificacién indicar si el tono de
medida transmitido es de 800 o de 1000 Hz?

Cuestion 12/IV — Métodos y equipo de mantenimiento para circuitos radiofonicos

(nueva Cuestion — interesa a la Comision de estudio mixta CMTT)

Considerando

a) que el CCITT ha recomendado especificaciones de equipos para mediciones autométicas en
circuitos radiofonicos y en pares estereofonicos (véanse las Recomendaciones 0.31 y 0.32);

b) que, en el futuro, pudiera ser necesario revisar y modificar el texto de las Recomendaciones;

¢) que la CMTT, Comision de estudio mixta CCITT/CCIR, esta estudiando nuevos métodos de
medicién;

d) que, en el futuro, en la transmisidon de programas radiofonicos medlante técnicas MIC sera
necesario medir nuevos parametros,

TOMO IV.2 — Cuestion 12/1IV
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deben estudiarse las cuestiones siguientes:
1.  ¢Qué modificaciones y adiciones deben introducirse en las Recomendaciones 0.31 y 0.32?

2. {Qué equipos es necesario especificar para la medicion de nuevos parametros en circuitos
radiof6nicos?

Cuestion 13/IV — Equipo de mantenimiento y de prueba para circuitos de television

(nueva Cuestién — interesa a la Comisién de estudio mixta CMTT)

Considerando

a) que la CMTT, Comision de estudio mixta CCITT/CCIR, ha recomendado métodos para
mediciones manuales y autométicas en circuitos de television: _

b) que, en el futuro, pueden ser necesarias especificaciones para mediciones automaticas,

debe estudiarse la cuestion siguiente:

{Qué especificaciones deben elaborarse para equipos de prueba y de mantenimiento destinados al
mantenimiento de circuitos internacionales de television?

TOMO 1V.2 — Cuestion 13/IV
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