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PREFACIO

El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones) es un 6rgano permanente de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT). Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomen-
daciones sobre los mismos, con miras a la normalizacién de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro afios,
establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen Recomendacione
sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N.° 1 de la CMNT (Helsinki, 1 al 12 de marzo de 1993).

La Recomendacién UIT-T K.10 ha sido revisada por la Comisién de Estudio 5 (1993-1996) del UIT-T y fue aprobada
por la CMNT (Ginebra, 9 al 18 de octubre de 1996).

NOTAS

1. En esta Recomendacidn, la expresion «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacidn reconocida de telecomunicaciones.

2. Los términos anexo y apéndice a las Recomendaciones de la serie K deberan interpretarse como sigue:
— elanexo a una Recomendacion forma parte integrante de la misma;

— el apéndicea una Recomendacién no forma parte integrante de la misma y tiene solamente por objeto
proporcionar explicaciones o informaciones complementarias especificas a dicha Recomendacion.

O UIT 1997

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningiin medio,
sea éste electrénico o mecanico, de fotocopia o0 de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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RESUMEN

La presente Recomendacién da valores extremos de asimetria con respecto a tierra de los equipos de telecomunicacione
en el dominio de la banda de bajas frecuencias (por debajo de algunas decenas de kHz), presenta métodos de medicié
gue permiten caracterizar los efectos de la asimetria y proporciona informacion acerca de la eleccion de medios de
proteccioén pertinentes.
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Recomendacion K.10

INTERFERENCIA DE BAJA FRECUENCIA DEBIDA A LA ASIMETRIA )
CON RESPECTO A TIERRA DE LOS EQUIPOS DE TELECOMUNICACION

(Mar del Plata, 1968; revisada en 1984, 1993, 1996)

1 Introduccién

Cuando una instalacién de telecomunicaciones situada en un entorno electromagnético presenta una asimetria de
impedancia con respecto a un conductor de referencia (tierra, conductor comun), expone la red no sélo a efectos de ruidc
gue perturban las sefiales Utiles (aspecto relativo a la recepcion), sino también a fendmenos de radiacién que puedel
perturbar otras instalaciones de telecomunicacién situadas en las cercanias (aspecto relativo a la emision).

Desde este punto de vista, la simetria constituye un aspecto fundamental de la calidad que se requiere para la
compatibilidad electromagnética de las redes.

Esta Recomendacion presenta métodos de medicidon que permiten caracterizar los efectos de la asimetria, y proporcion:
también informacidn sobre la eleccion de medios de proteccién pertinentes. El usuario encontrara en el Apéndice |
algunos instrumentos tedricos, que resultan Utiles para el andlisis de los equipos que presentan asimetria.

Ademas, en otras publicaciones del UIT-T se presenta informacion sobre la teoria de los mecanismos perturbadores, las
definiciones de los parametros de asimetria y algunos principios de medicién [1] y [2].

2 Alcance

Esta Recomendacién abarca el dominio de la banda de bajas frecuencias que va desde la frecuencia fundamenta
(16 2/3 Hz, 50 Hz, 60 Hz) y sus componentes armonicas, generadas por los sistemas de suministro de energia y de
traccion eléctrica, hasta frecuencias mas elevadas (unas cuantas decenas de kHz) generadas por cualesquiera otr
equipos eléctricos industriales o domésticos.

En esta gama de frecuencias, y considerando una situacién normal (asimetria muy baja), los efectos de emision debidos
la asimetria son despreciables. Por consiguiente, en esta Recomendacién se considerara Unicamente el aspecto recepci
de la asimetria asi como la conversion del proceso de modo comun al proceso de modo diferencial.

Al considerar la banda de bajas frecuencias, el equipo tipico estudiado sera el equipo de terminacidn conectado en los
extremos de las lineas, tal como las interfaces situadas en la central y en el terminal de abonado, incluyendo el cableadc
en el interior de los edificios. Los cables no se tendran en cuenta debido al hecho de que presentan una simetria much
mayor que la que normalmente se encuentra en los equipos. Ademas, en la presente Recomendacién no se tratan lo
equipos RDSI.

Los métodos de medicidn presentados en esta Recomendacion se refieren al ambito de las pruebas en laboratorio y
algunos aspectos de las actividades de mantenimiento.

3 Textosdereferencia

Las siguientes Recomendaciones y otras referencias contienen disposiciones que, mediante su referencia en este text
constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al efectuar esta publicacién, estaban en vigor las ediciones
indicadas. Todas las Recomendaciones y otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que lo:
usuarios de esta Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periédicamente una lista de las
Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

[1] Directrices del UIT-T, Volumenes II, III, VI y IX.

[2] Recomendacién 0.9 del CCITT (198&onfiguraciones de medida para evaluar el grado de asimetria con
respecto a tierra.

[3] Recomendaciéon UIT-T G.117 (1996)spectos de la asimetria con respecto a tierra que influyen en la
transmision.
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[4] Recomendacion UIT-T G.712 (1996Jaracteristicas de transmisién de los canales de modulacién por
impulsos codificados.

[5] Recomendacién UIT-T Q.552 (199@)aracteristicas de transmisién en las interfaces analdgicas a dos hilos
de una central digital.

4 Definiciones

4.1 Representacion del circuito de referencia

En la Figura 1 se da una representacién general de un circuito de telecomunicaciones; se muestran los diferentes
trayectos de transmision que intervienen en el mecanismo de generacion de ruido.

Equipo en estudié

Terminacion iy R Terminacion
A - B
u; u Trayecto en 1
d modo diferencial
a J
i2
u;
Fa ic 1
Ue Trayecto en modo comun
F S S A AL ”
Conductor de retorno comun o conductor de referencia T0507190-96/d01
Ue = ¥ Tensiéon en modo comun
=i+ Corriente en modo comin
C 1 2
Ug =U; — U, Tension en modo diferencial
Figura 1/K.10 — Representacion general de un sistema perturbado
4.2 trayecto longitudinal: Este término se aplica a cualquier bucle con retorno por tierra de referencia. Por
definicion, un circuito asi es totalmente asimétrico.
43 trayecto en modo comun El trayecto en modo comun indicado en la Figura 1 esta constituido por los dos

hilos de un par simétrico con un conductor de referencia. En el caso de una linea de cable con cubierta metalica, el
analisis del problema de la interferencia debe distinguir generalmente entre dos circuitos:

1) El bucle longitudinal externo (véase 4.2) formado por la cubierta y el retorno externo (tierra).

2) El bucle en modo comun interno formado por un par con sus terminaciones y el retorno en modo comun
(cubierta).

4.4 interferencia en modo comun Es la interferencia que aparece entre los dos conductores de un par y un plano
de referencia comun (tierra). Hace que aparezca el mismo potencial en ambos conductores con relacién a la referencic
comun.
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4.5 tension y corriente en modo comun

tension Media de las tensiones fasoriales que aparecen entre cada conductor y una referencia especificada, por lo
general tierra o puntos de referencia locales de tensién cero (véase la Figura 1).

corriente: Suma de las corrientes fasoriales que circulan en cualesquiera dos conductores activos o en un conjunto
especificado de los mismos(véase la Figura 1).

4.6 parametros en modo comunLa impedancia en serie de un par con referencia a conductor de retorno y la
admitancia de derivacion de un par al conductor de referencia (interno o externo).

4.7 fuerza electromotriz longitudinal (emf, E( 1): Fuente o suma de fasoriales de fuentes que actlian en un bucle
compuesto de uno o mas conductores y un trayecto de retorno, por lo general tierra o puntos de referencia locales de
tensioén cero.

4.8 tension y corriente en modo diferencial
tension Tension entre dos conductores cualesquiera de un conjunto especificado, generalmente un par simétrico.

corriente: Corriente que circula por dos conductores cualesquiera o0 en un conjunto especificado, generalmente un par
simétrico.

4.9 conversion del modo comin al modo diferencialProceso por el cual la interferencia en modo comun
aplicada a un circuito asimétrico produce una sefial en modo diferencial (ruido).

4.10 asimetria con relacion al conductor de referencialLa asimetria con relacién al conductor de referencia
(tierra o cualquier otro conductor de referencia) es la diferencia entre los pardmetros en modo comun de los diferentes
trayectos del bucle de transmisién. La asimetria puede estar caracterizada por una diferencia entre impedancias en serie
admitancias en derivacion.

Generalmente el término simetria se utiliza como un factor de calidad de la instalacién con relacion a los efectos
indeseados de la conversion.

411 atenuacién de conversién longitudinal (LCL,longitudinal conversion loss): Se define en la Recomen-

dacion 0.9 como la relacién expresada en decibelios entre el valor de la fuerza electromotriz inducida en el trayecto
longitudinal y el valor de la tensién en modo diferencial que aparece en el puerto de entrada del equipo sometido a
prueba (véase la Figura 2).

0 g
LCL = 20 OLogyq Esl O
1- dB (aplicable para una red de uno o dos puertos)

Cuando la medida se hace en condiciones reales, la atenuacion de conversion longitudinal se dengmina LCL
(véase 5.3.2).

412 atenuacion de transferencia de conversion longitudinal (LCTLlongitudinal conversion transfer loss): Se

define en la Recomendacién 0.9 como la relacién expresada en decibelios entre el valor de la fuerza electromotriz en el
trayecto longitudinal y el valor de la tension en modo diferencial aplicada en el puerto de salida del equipo sometido a
prueba (véase la Figura 2).

0 0
LCTL = 20 OLogsg Eiip
da dB  (aplicable Unicamente a redes de dos puertos)

4.13 equipo en prueba (EUT, equipment under test): El equipo en prueba puede ser una interfaz de linea en una
central (o centro de transmision) o una parte de un equipo terminal o de transmision.

Mas especificamente, el término «equipo» designara un circuito de interfaz conectado al extremo de un cable.

5 Prueba de asimetria

51 Disposicion de la prueba

La prueba de los efectos de la asimetria de un equipo de dos puertos puede hacerse de conformidad con la Figura 2. E
el caso de un equipo de un puerto, la terminacion 2 se incluye en el interior del EUT.
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La terminacion 1 representa la fuente inducida con un generador en modo comun apropiado y las impedancias de
terminacién para los modos comun y diferencial, por ejemplo la linea inducida con su terminacién distante.

Terminacion 1 Terminacion 2

Equipo en prueba
Red de acoplamiento quip P

zd; |:| ud, EUT ud, |:| zd,

1 >
| I w

ZL1

Generador de prueba 7J7_
l i| Z,

] 7

T0507200-96/d02
o

Zdq, Zd, Impedancia en modo diferencial de las terminaciones

Z, Impedancia en modo comin de la terminacién 1 (fuente perturbadora)
Z, Impedancia en modo comun de la terminacion 2

E Fem longitudinal perturbadora en la entrada del EUT

U, Tensién en modo comun aplicada en la entrada del EUT

Corriente que circula en el circuito en modo comun

Ud,, Ud, Tensiones en modo diferencial en el puerto de entrada y el puerto de salida del EUT
respectivamente

Figura 2/K.10 — Método general para probar los efectos de la asimetria de los equipos

5.2 Condiciones de prueba

521 Parametros

Dispositivo de prueba No afectara de manera notable el equipo en prueba.

Red de acoplamiento: Puede realizarse mediante una bobina con derivacion en el centro o mediante cualquier otro
circuito equivalente que tenga la misma funcion. La simetria de dicho circuito deberia ser mucho mayor que la del

equipo. No debera afectar de manera notable los valores de las impedancias en modo diferencial del circuito.

Udq, Udy: Las sefiales en modo diferencial deberian medirse mediante un aparato que no afecte la simetria de la
totalidad del circuito en prueba.

Terminaciones: Las terminaciones representaran las impedancias en modo comin y modo diferencial lo mas cerca
posible de las impedancias reales conectadas en el extremo del equipo.

Zdq, Zdo: Las impedancias en modo diferencial se identificaran generalmente como la impedancia caracteristica
correspondiente a la frecuencia de medicién.

Z| 1: La impedancia en modo comun de la fuente inducida se determinara de conformidad con las especificaciones de la

Recomendacién 0.9 (véase 5.3.1) o por medicion en condiciones operacionales reales (véase el § 5.3.2). En 5.3.2 se
incluye una comparacion de los dos métodos.
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Z| 2: La impedancia en modo comuUn que caracteriza la terminacién 2 se determinara por calculo o por medicién.

E_ 1: La fuerza electromotriz longitudinal proporcionada por la fuente inducida se calculard de conformidad con los
principios indicados en 5.2.2.

522 Identificacion de parametros para medicion en condiciones operacionales reales

Los parametros g y Z; 1, que caracterizan el generador que perturba, pueden calcularse teéricamente, pero es una tarea
compleja debido al gran nimero y a la gran variabilidad de los parametros que intervienen en el proceso relacionado con
los efectos del ruido.

Un método mas practico consiste en medir estos parametros en el terreno con entornos perturbadores reales. EI nimer
de medidas debe ser lo suficientemente grande para que pueda hacerse un tratamiento estadistico con el fin de obten:
valores representativos del entorno. Para lograrlo, los parametros en modo ¢gmut £se mediran de conformidad

con el principio de Thévenin y en una configuracion de comunicacion real. En la Figura 3 se da un ejemplo de la
medicion de los parametros de Thévenin.

Par en estudio

EUT N
K 5 & Cable multipares Otro
tro expuesto a induccion .
C\D equipo de equipo de
terminacion terminacion z
TS ey )( Ly P

T0507210-96/d03
Otros pares

z Impedancia en modo comudn que caracteriza la terminacion distante conectada al par en estudio

Figura 3/K.10 — Caracterizacion del generador de perturbacién equivalente

53 M ediciones

531 Medicion de LCL con un puente de prueba (Recomendacién 0.9)

En caso de medicién con un puente de prueba, tal como se especifica en la Recomendacién 0.9, la impedancia en mod
comun Z 1 es igual a la cuarta parte de la impedancia en modo diferencial de la terminacion (tipicamed®0Rd).

El valor LCL indica la conversion a la tensién en modo diferencial Unicamente para la condicion en que la fuente
perturbadora tiene una impedancia en modo comun baja (por ejemplo, un cable largo o un cable cuyo extremo distante
se termina en una impedancia en modo comun baja).

532 Medicién de LCLR en condiciones reales

Al efectuar las mediciones en condiciones reales, la impedancia en modo comun del generador de prueba sera la
impedancia en modo comun real de la linea con su terminacién distante (véase 5.2.2).

Debido a la diferencia entre las impedancias de las fuentes reales y la especificada en la Recomendacion 0.9, los
valores LClg y LCL seran generalmente diferentes.
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La siguiente férmula simplificada (5-1) permitird efectuar la conversion entre los dos métodos:

[(Zem + Zc 0
LCLg = LCL + 20 OLog H—*- m‘*“%
ZLl + Zcmeqt

[

(5-1)

LCLr Atenuacién de conversion longitudinal medida en condiciones reales (Figura 3)
LCL Atenuacion de conversién longitudinal medida bajo las especificaciones de 0.9
Zcmg  Impedancia en modo comun de una fuente perturbadora real (Figura 3)
Zcmeye  Impedancia en modo comun del equipo en prueba

Z, 1 Impedancia en modo comun especificada en la Recomendacién O.9

Desde un punto de vista practico, al medir en el extremo de un cable que tiene una terminacion distante sin tierra (por
ejemplo, un punto de medicion en la central de interfaz y una terminacion distante tal como un terminal de abonado), la
impedancia en modo comun Zgreera significativamente mayor que la impedancia en modo comiaeEZ puente de

medida de la Recomendacién O.9. En ese caso, la expresién (5-1) permite ver que el valor LCL obtenido en condiciones
reales serd mucho mayor que el valor LCL obtenido con un puente de medida.

6 Valoresadmisibles

Para ofrecer una calidad minima con relacién a la simetria de un equipo de telecomunicacién, se recomienda que los
valores minimos admisibles de atenuacion de conversion longitudinal (LCL) medidos con las especificaciones de la
Recomendacion 0.9 sean:

40dB  de 300 hasta 600 Hz

46 dB  de 600 hasta 3400 Hz

Al realizar las medidas en condiciones reales (véase 5.3.2), en la mayoria de los casos los valores minimos superan el
por lo menos unos 6 dB los valores recomendados anteriormente. Al evaluar situaciones de interferencia reales, pueder
utilizarse estos valores méas altos.

Como regla, un valor LGk minimo garantiza la compatibilidad de un equipo, al mantener el nivel de ruido por debajo
de un limite admisible maximo en un entorno dado caracterizado por un njvelske principio puede expresarse de la
manera siguiente (5-2).

0 0
LCLgmin = 20 OLog HEL o

HHamax Uy (52)

De la expresion (5-2) puede verse que la limitacion relativa al valog Ibhimo aumenta l6gicamente con el nivel de
interferencia en modo comun. Es importante recalcar que el nivel de interferencia alcanza generalmente un maximo en
los extremos no puestos a tierra y, en consecuencia, la limitacion relativaraleBdria ser mayor en esos sitios. Esta

es la razdén por la que los valores minimos de 40 a 46 dB especificados anteriormente seran limites aceptables pare
equipos tales como interfaces de linea en una central. Por otra parte, los valores minimos deberian ser mucho mayore:
para la instalacion del abonado o para cualquier configuracién desfavorable comparable (véase 1.2).

En conclusion, las soluciones de los problemas de compatibilidad requeriran siempre una eleccion técnica y econdmica
entre la reduccién del nivel de interferencia y/o la mejora del grado de calidad.
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7 Proteccion contra los efectos de la asimetria de los equipos
La primerisima solucién para la proteccidn consiste en respetar los valores LCL minimos de la clausula 6.

Cuando el valor LCL es incompatible con el entorno, debido a un nivel demasiado alto de interferencia, convendra
adoptar una o varias de las soluciones siguientes:

a) Disminuir el nivel de los efectos de induccion en el sistema perturbador.

b) Reducir el nivel de interferencia inducida en la instalacién de telecomunicacion.
Puede utilizarse una o varias de las soluciones siguientes:
—  Disminuir el acoplamiento, separando las secciones del cable expuestas.

— Utilizar cables blindados. La cubierta debe ser continua entre ambas terminaciones y, siempre que
sea posible, debe extenderse al conductor de referencia (conductor de puesta a tierra o comun) del
equipo terminal. Cuando el entorno es muy perturbador, se recomienda utilizar cable con armadura
de acero (blindaje ferromagnético).

—  Utilizar transformadores de neutralizacién en el cable.

NOTA — Al utilizar un cable cuya cubierta tiene un efecto de reduccién limitado, la puesta a tierra puede
aumentar la magnitud del modo comun entre los pares y la cubierta y, en consecuencia, aumentar el ruido debido a la
asimetria. Este es el motivo por el cual el respeto de la continuidad de la cubierta es méas importante que la puesta a
tierra en la gama de bajas frecuencias.

Al utilizar un cable con un factor de apantallamiento (cuando la impedancia de transferencia es diferente de la
resistencia en continua de la cubierta), la cubierta se pondré a tierra.

¢) Reducir el nivel de interferencia en el puerto de entrada del equipo por filtrado del modo comun.

Apéndice |
Mecanismos perturbadores

.1 Origen delos efectos deruido

Cuando las instalaciones de telecomunicaciones estan situadas en un entorno electromagnético, pueden aparece
tensiones y corrientes inducidas entre los conductores activos y el conductor de referencia (tierra o cualquier otro
conductor comun). Esta interferencia, denominada interferencia en modo comun, se propagara a través de la red a lo
largo de las estructuras metélicas de cableado (pares, cubierta, conductor de tierra) y generara tensiones de ruidc
superpuestas sobre las sefales Utiles. Este efecto perturbador puede ser causado por uno o varios de los fendmen
siguientes:

1) Conversién del modo comin en modo diferencial por causa de asimetria en las lineas, el terminal, el
equipo de conmutacién y cualesquiera otro equipo insertado en el trayecto longitudinal.

2) Saturacion del circuito de alimentacion, del filtro del codificador, etc.

3) Distorsion de cuantificacion de la tension en modo diferencial producida por la asimetria.

4) Intermodulacidn entre la tension en modo diferencial que aparece a la frecuencia fundamental y la sefial
de banda vocal.

Con frecuencia, el efecto de asimetria tiene lugar en la primera etapa de todos estos procesos.

La asimetria concierne a las impedancias y las admitancias. Puede estar distribuida a lo largo de las lineas o concentrad
en el puerto de entrada del equipo. La interferencia en modo comudn afadida a una situacion de asimetria generara un:
fuente diferencial (generador de ruido), debido a un proceso denonuoadersion en modo comuas diferentes

fuentes de ruido pueden representarse como sigue:

a) Fuerzaelectromotriz en serie distribuida o discreta equivalente a la diferencia de la caida de tension en las
impedancias en serie asimétricas. Las sefiales de tales fuentes son proporcionales a la corriente en modo
comun y a los valores de asimetria (delta Z).

b) Fuente de corriente de derivacion distribuida o discreta equivalente a la diferencia de la corriente que
circula en las admitancias en paralelo. Las sefiales de tales fuentes son proporcionales a la tensién en
modo comun y a los valores de asimetria de derivacion (delta Y).

Recomendacion K.10  (10/96) 7



Entonces las fuentes de ruido generaran tensiones de ruido que se propagaran a través de la red de conformidad con |
teoria clasica de la transmision.

En el conjunto del proceso intervienen muchos parametros, que pueden resumirse como sigue:
— la magnitud y la frecuencia de las cantidades en modo comun inducidas en el punto de asimetria,;
— el valor de la asimetria entre los pardmetros con respecto al conductor de referencia (delta Z y delta Y);

— lafuncién de transmisién entre el punto de conversion y el punto de medicién.

Desde el punto de vista practico, el analisis de la conversién de ruido en un cable es bastante dificil debido a la gran
variabilidad de los pardmetros citados y a su distribucion aleatoria a lo largo del cable. Por otra parte, el analisis de la
conversion de ruido a la entrada del equipo es mucho mas facil, ya que todos estos parametros pueden caracterizarse c
manera mas simple. En la subclausula 1.2 se presenta un enfoque teérico simplificado que sera util para entender mejor
los fendmenos de conversién a la entrada del equipo.

1.2 Mecanismo de conversion a la entrada de un equipo

El circuito de entrada de un equipo de un puerto puede representarse mediante € circuito equivalente ilustrado en la
Figural.l.

EUT EUT
L e — -
h
Z, 5 Terminacion Z+AZ .
c en modo c
u, _:’_ |—> diferencial I:l
) Z, Terminacion en Z-NZ
by L | modo com(n | —
Up
sy £ | LS B
T0507220-96/d04
Z,Z,, Z, Representacion en Y (en estrella) del circuito de entrada
Z = Za ; Z Valor medio de las impedancias asimétricas
Z,—-Z

AZ =2 > b Asimetria equivalente de las impedancias

Figura 1.1/K.10 — Circuito equivalente en Y (en estrella) de un equipo con asimetria
con respecto al conductor comun

Un método de calculo simplificado consiste en estudiar en dos etapas el circuito en modo comun y el circuito en modo
diferencial.

Si se considera un equipo conectado a una linea expuesta a induccion, el circuito en modo comin se representar:
globalmente como se ilustra en la Figura 1.2.

De la Figura 1.2 pueden deducirse las siguientes expresiones para las cantidades en modo comun:

Zc
b = - meqtz 0E
c + Zcm L .
Mot L tensién en modo comun (I-1)
: E.
ic =
Zc + Zcm . .
Mot L corriente en modo comun (1-2)
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Fuente inducida EUT

Zcm

| — 5
| I | >

E, Zcmeqt

e ey
T0507230-96/d05

E, Fuerza electromotriz en modo comun equivalente

Zcm Impedancia en modo comun de la fuente perturbadora
Zemeg =5+ Z; Impedancia en modo comun del equipo

Tensiéon en modo comun

i =1y + iy Corriente en modo comun

Figura 1.2/K.10 — Modelo del circuito en modo comun

En estas expresiones es importante observar que E; y Z; son parametros equivalentes que caracterizan a un generador
de perturbacioén real. Estos parametros pueden estimarse mediante calculos tedricos (método multiconductores [1]) o
aplicando el principio de Thévenin en el extremo de la linea inducida.

La diferencia de la caida de tension producida por la corriente que circula a través de las impedancias en serie de entrad
puede modelarse mediante una fuerza electromotriz de ruido en serie insertada en el circuito en modo diferencial. Este
fendmeno, denominado conversion del modo comudn al modo diferencial, se ilustra en la Figura 1.3.

EUT
AZ.Ic/2

AZ.Ic/2

e L
T0507240-96/d06

Zd, Impedancia en modo diferencial medida en el extremo de la linea conectada al EUT

Figura 1.3/K.10 — Modelo del circuito en modo diferencial
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Basandose en el circuito de la Figura 1.3, la tensién de ruido en el puerto de entrada del equipo puede expresarse
mediante:

_ ZdL (NZ . ZdL WAVA uc _ ZdL WAVA EL
Ud = — =L 22 e = 0 = 0
zd, + 20X Zd, +2[Z Zemeq  (Zd + Zdgy) (Zomp + Zomgy)

(1-3)

con: Zdg = 2[Z

De la expresion (I-3) se deduce la expresion de la atenuacién de conversién longitudinal en condiciones rgsles (LCL

TD
m
[ [ |

L
d

%KZdL + Zdeqt) D(ZcmL + Zcmeqt)g

LCLg = 20 OL
R % H  zd, AZ A

= 20 OLog

=

(1-4)
Cuando las impedancias en modo diferencial del equipo y las lineas son iguales, la expresion (I-4) puede escribirse:

(Zcm,_ + ZCMegt )E
AZ E

0
LCLg = 20 DLog% 0
dB (1-5)

Basandose en las expresiones (I-4) y (I-5), es importante recalcar los puntos siguientes:

— LCLg depende no solamente de los parametros intrinsecos del equipo, sino también de las impedancias de
la totalidad del bucle en modo comin. En particular, el valor deglalimenta con la impedancia en
modo comun, tanto del equipo como del generador de perturbacion.

La Figura 1.4 ilustra un caso concreto en el que se indica el valor ll@himo requerido en funcion del nivel de
perturbacion.

OE, O
LCL iy = 20 [Log [] - 6]
Moz2e

daB

I T N I T R B
—-20 -10 0 10 dBv -
T0507250-96/d07

Figura 1.4/K.10 — Valor LCL g minimo admisible en funcion
del nivel de interferencia pardmetro Ud = 0,5 mV (- 66 dBV)
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La experiencia indica que los valores minimos especificados en la Recomendacién Q.552 son generalmente aceptables
para interfaces de linea en la central, ya que en este lugar los parametros del generador de perturbacion son favorable
(el valor F 1 es muy reducido por efecto de la puesta a tierra de baja impedancia de los otros pares, y,gleslor Z
generalmente alto debido a la impedancia capacitiva de la linea).

En consecuencia, en cualquier andlisis de un problema de asimetria deberian tenerse en cuenta la situacion real y lo
parametros eléctricos del circuito en su conjunto.

Basandose en la Figura I.4 puede observarse que, cuando el nivel de perturbacion alcanza aproximadamente 1 voltio, e
valor LCLg minimo alcanza un valor que puede ser dificil de lograr en la préactica, segun la tecnologia utilizada. En tal
caso, puede resultar mas adecuado resolver los problemas de compatibilidad insertando un dispositivo de proteccién a |z
entrada del equipo, para filtrar la sefial en modo comun (véase la clausula 7).
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