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RECOMENDACION UIT-R F.1111-1*

SISTEMA LINCOMPEX PERFECCIONADO PARA CIRCUITOS RADIOTELEFONICOS
EN ONDAS DECAMETRICAS

(Cuestion UIT-R 146/9)
(1994-1995)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que, para mantener una calidad de transmision satisfactoria en los circuitos radiotelefonicos internacionales
explotados en las frecuencias inferiores a 30 MHz y conectados a la red nacional, hay que compensar, en el extremo
transmisor, la mayor parte, si no la totalidad, de las variaciones del volumen vocal de los abonados, y también la mayor
parte, si no la totalidad, de las pérdidas que se producen entre el abonado y el centro internacional;

b) que, en consecuencia, el circuito funciona a menudo en condiciones de ganancia total (entre puntos de dos
hilos) y que es necesario emplear un supresor de reaccion para mantener la estabilidad;

c) que el supresor de reaccion reduce notablemente la calidad de funcionamiento del circuito debido a su accion
de conmutacion y a su tendencia al funcionamiento indebido bajo el efecto del ruido o de la interferencia que se produce
en el trayecto radioeléctrico;

d) que la utilizacion de un supresor de reaccion para asegurar la estabilidad global del canal radiotelefonico inhibe
la interconexion en cuatro hilos (véase la Recomendacion UIT-T G.101) de los circuitos radioeléctricos con los circuitos
en cable o por satélite de gran longitud;

e) que si la pérdida de transmision total en los circuitos radiotelefonicos en ondas decamétricas fuese casi
constante, se podria eliminar el supresor de reaccion e integrar un circuito radioeléctrico en una cadena internacional;

1) que, para mantener constante la pérdida total y compensar al propio tiempo las variaciones del volumen vocal
del abonado y las pérdidas de las lineas, hay que introducir en el extremo receptor del circuito una atenuacion
equivalente a la ganancia introducida en el extremo transmisor;

g) que las ventajas que ofrecen los compansores (compresores-expansores), utilizados en algunos sistemas de
transmision en linea, son muy conocidas, pero que no pueden obtenerse directamente en un circuito radioeléctrico en el
que se produzcan desvanecimientos;

h) que, en un circuito radioeléctrico de esta clase, hay que controlar el expansor empleando otros medios para
transmitir la informacion relativa al estado de funcionamiento del compresor;

1) que estos medios alternativos permiten aprovechar una relacion de compresion superior a la empleada en los
compansores de linea, y que es generalmente de 2/1 6 4/1;

k) que se ha determinado que el comportamiento y las ventajas de un sistema con un compresor y expansor
acoplados son aplicables a diferentes entornos de comunicaciones; y que para la transmision en ondas decamétricas, una
administracion ha informado una mejora media de 22 dB en el tiempo para sefiales vocales tipicas en condiciones de
propagacion variables con una mejora maxima de 47 dB;

1) que este comportamiento y estas ventajas del sistema son convenientes para la utilizacion en circuitos
radioeléctricos que solo tienen estabilidades de frecuencia moderadas y diversas anchuras de banda de canal vocal;

m) que con tales circuitos radioeléctricos puede producirse la pérdida de la naturalidad de la voz como resultado
del error de frecuencias de extremo a extremo y que, en muchos casos, no es practico o no es posible eliminar el error;

*  Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencién de las Comisiones de Estudio 8 y 10 de Radiocomunicaciones.
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n) gue este error de frecuencia de extremo a extremo tiene un efecto adverso sobre el comportamiento y las
ventajas del sistema;

0) gue los medios alternativos empleados para transmitir la informacién de compresion al expansor también se
pueden utilizar para eliminar el efecto de los errores de frecuencia de extremo a extremo y, por tanto, proporcionar el
comportamiento y las ventajas del sistema preservando la naturalidad de la voz;

p) que los medios alternativos empleados para transmitir la informacion de compresién al expansor y la banda de
compresion vocal deben encontrase dentro de las anchuras de banda de canal vocal disponibles;

q) que es sumamente deseable que este sistema pueda interfuncionar con estaciones no equipadas par:
aplicaciones en redes que cursan trafico mixto;

r que en el caso de aplicaciones en las que todas las estaciones estan equipadas con el sistema y el
interfuncionamiento no es un problema, el extremo receptor del sistema debe quedar en silencio cuando no se reciber
sefiales Lincompex;

s) gue, con una disposicién de este tipo, los dos extremos de un circuito seran complementarios, y tendran que
normalizarse los pardmetros esenciales del sistema,

recomienda

1 que, cuando sea posible, los circuitos radiotelefénicos en ondas decamétricas funcionen con una pérdida de
transmision total constante (entre puntos de dos hilos) y que el sistema sea igualmente aplicable a los circuitos daplex y
semiduaplex (simplex);

2 que, para lograr esta caracteristica, se utilice un sistema con compresor y expansor acoplados por medio de un
canal de control (un sistema de este tipo se denomina «Lincompex», que es la contraccion de la expresion inglesa
«linked compressor and expander» (compresor y expansor acoplados). Lincompex no es una marca de fabrica ni se
refiere al constructor de un equipo determinado, distinto del canal vocal y resistente a las distorsiones provocadas por los
desvanecimientos); y que se utilice el canal de control para corregir los errores de frecuencia de la banda de base debido
a los equipos del circuito radioeléctrico con el fin de proporcionar las ventajas de la compresion-expansion y la
naturalidad de la voz en la mayoria de los circuitos radioeléctricos;

3 gue el sistema mantenga permanentemente una carga Optima del transmisor, a pesar de las variaciones de
volumen de habla de los abonados y de las pérdidas de la linea;

4 gue la sefal vocal y la sefial de control estén contenidas en un solo canal vocal (se sabe que la audiofrecuencia
superior utilizable de un canal vocal en los equipos existentes varia de 3 kHz a menos de 2 kHz, dependiendo del disefic
del equipo) de modo que el sistema sea aplicable en general a cualquier medio de transmision cuya salida sea una sefi
de banda de base utilizable;

5 gue el sistema responda a la descripcidn siguiente y tenga las caracteristicas que se especifican a continuacion:

51 Consideraciones gener ales

Por conveniencia, en la presente Recomendacion, los requisitos de funcionamiento se basan en una configuracion de ur
sistema (un extremo se representa en la Fig. 1) en la que el lado transmisién emplea retardo antes de la compresion, junt
con un medidor de amplitud de la sefial vocal. Esto no excluye otros tipos de sistemas que satisfagan las exigencias de
funcionamiento. Si se desea podria agregarse un dispositivo para lograr privacidad.

Se presentan cuatro conjuntos de especificaciones para dar cabida a las anchuras de banda de canal vocal mas comun
gue se encuentran en los equipos de usuario. Cuando las especificaciones difieren entre esos conjuntos, cada uno de ell
se identifica por separado como (A), (B), (C), o (D). El sistema (A) es compatible con el equipo que funciona de acuerdo
con la Recomendaciéon UIT-R F.455 de la Serie RF (Ginebra, 1992).

52 Lado transmision (Fig. 1a))
521 Canal vocal

5.2.1.1 Régimen estable (compresion y caracteristicas generales)

Para los niveles de entrada comprendidos entre +5 dBmO y —55 dBmO (véase la Nota 1 al final del § 5.8), el nivel de
salida debera situarse entre los limites indicados en la Fig. 2.
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FIGURA 1
Diagrama esquematico del sistema
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FIGURA 2
Caracteristica entrada/salida en transmision
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La respuesta global amplitud-frecuencia en el canal vocal, en condiciones de ganancia fija 'y control por medidor de
amplitud, para cualquier nivel comprendido entre +5 dBmO y —55 dBmO0 debe estar comprendida en la gama indicada en
el Cuadro 1.

CUADRO 1

Respuesta amplitud/frecuencia

Sistema A B € D Atenuacion
Anchura de banda de audio (Hz) 250-2500 250-2380 250-2000 250-1575 (dB)
250-2500 250-2200 250-1850 250-1455 <2
. 2500-2700 2200-2380 1850-2000 1455-1575 <6
Respuesta en frecuencia
(atenuacion con respecto 2800 2480 2100 1675 >55
a la respuesta maxima) y frecuencias | y frecuencias | y frecuencia | y frecuencias
superiores superiores superiores superiores
250 y frecuencias inferiores >0

5.2.1.2 Respuestatransitoria (total, incluido el medidor de amplitud, pero excluido € retardo suplementario)
Tiempo de establecimiento, Fig. 3a) (véase la Nota 2 al final del § 5.8) +2nds

Tiempo de restablecimiento, Fig. 3b) (véase la Nota 2 al final del § 5.8) + 520s
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FIGURA 3
Respuesta en régimen transitorio en el lado transmisor
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5.2.2 Canal de control

Frecuencia del oscilador modulado en frecuencia (las frecuencias controladas por la sefial de salida del medidor de
amplitud aparecen en el Cuadro 2).

CUADRO 2

Frecuencia del oscilador modulado en frecuencia

Sistema A B C D

Frecuencia central (Hz) 2900+1 2580+ 1 2200+ 1 1775+1

Frecuencia del oscilador resultante

de un nivel de entrada de 0 dBmO 50 Hz inferior alaanterior

Excursion de frecuencia de referencia + 60 Hz
Variacion de frecuencia para cada variacion de nivel de entrada de 1 dB (Fig. 4) 2 Hz
Nivel de entrada que ha de aplicarse al lado transmisor para obtener la

frecuencia central nominal —25 dBmO0
Aumento de frecuencia del oscilador por encima del valor

correspondiente a =55 dBmO cuando no hay sefial de >0Hz
entrada en el lado transmisor <20 Hz
Disminucion de la frecuencia del oscilador mas alla del valor

correspondiente &5 dBmO cuando la sefial de entrada >0 Hz

en el lado transmisor rebasa& dBmO0 <4 Hz

Para aumentos bruscos del nivel de entrada, superiores a 3 dB,
la duracién necesaria para que el oscilador efectlie un 80%
de la variacion de frecuencia correspondiente debe ser +1 s

Para disminuciones bruscas del nivel de entrada, superiores a 3 dB,
la velocidad de variacién de la frecuencia del oscilador
debe estar restringida a 23,0 Hz/ms

Con referencia a la frecuencia central nominal,
el espectro de salida se debe limitar a + 90 Hz

Nivel de salida con relacién al nivel de tono de
prueba en el canal vocal -5dB

523 Calibracién de frecuencia

Cuando se solicite, el modulador generara el formato de calibracién mostrado en la Fig. 5.

Exactitud de amplitud de la envolvente +1dB
Exactitud de temporizacion de la envolvente +0,5ms
Tiempo total del formato 296 ms

5.2.4 Modos de transmisién

Para mejorar la explotacion y permitir el interfuncionamiento con estaciones que no utilizan el sistema Lincompex, se
definen a continuacion los siguientes modos de transmision seleccionables:

—  Lincompex completo: Puede enviarse calibracion.

— Derivacién con compresiérigual que Lincompex completo, excepto que el tono de control se atentia 60 dB como
minimo en todo momento salvo durante la transmisién del formato de calibracion.

— Derivacion: Igual que la derivacidon con compresion, salvo que en este caso el compresor es lineal. Se puede enviar
calibracion.

— Banda ancha: Igual que la derivacion, salvo que la anchura de banda vocal esA080H& dentro de 2 dB. Los
filtros de frecuencias vocales estan desactivados y se puede enviar calibracion.
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FIGURA 4

Variacion de la frecuencia del tono de control en funcion
del nivel de entrada en transmision
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FIGURA 5
Formato de calibracion del modulador
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5.3 Lado recepcién (Fig. 1b))
531 Canal vocal

53.1.1 Régimen estable

La respuesta globa relativa amplitud-frecuencia de canal vocal en condiciones de ganancia fija y de ganancia
controlada, debe encontrarse en la ganaindicada en el Cuadro 1.

5.3.1.2 Regulador contra el desvanecimiento

5.3.1.2.1 Régimen estable

Para los niveles de entrada comprendidos entre +7 dB y —35 dB, con relacién al nivel de entrada nominal especificado

del regulador contra el desvanecimiento, el nivel de salida deberia situarse en los limites indicados en la Fig. 6. El nivel
de entrada nominal especificado, cuyo valor puede variar de una administracion a otra, es el valor medio a la entrada del
regulador contra el desvanecimiento, en régimen estable, cuando se aplica al lado transmisién una sefial de 0 dBmO.

FIGURA 6
Caracteristica entrada/salida del regulador contra el desvanecimiento
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53122 Respuestatransitoria
Tiempo de establecimiento (Fig. 7a)) 11+2ms
Tiempo de retorno (Fig. 7b)) 32+ 6ms

5.3.1.3 Expansor (controlado por la sefial de salida del discriminador)

Gama dinamica efectiva 60 dB
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FIGURA 7
Respuesta transitoria del regulador de desvanecimiento
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5.3.2 Canal de control

5.3.2.1 Caracteristicas de amplitud/frecuencia y de retardo diferencial del filtro

Atenuacion en la banda (frecuencia central nomi@dl Hz)
con relacion a la atenuacion en la frecuencia central nominal.
(Las frecuencias centrales nominales se definen en el § 5.2.2.) +2-dBa

Retardo diferencial en la banda (frecuencia central nominal +8&0Hz) <3ms

Atenuacion fuera de la banda (frecuencia central nominal —2Q%@ Hz)
con relacion a la atenuacion en la frecuencia central nominal >55dB

5.3.22 Discriminador (traductor frecuencia-amplitud)
Caracteristica en el nivel del tono de control nominal.

Las variaciones de la salida del expansor en funcion de las variaciones de la frecuencia del tono de control deben estar
comprendidas entre los limites indicados en la Fig. 8.

FIGURA 8

Variacion del nivel de salida en recepcion, en funcion
de la variacion de la frecuencia del tono de control
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La caracteristica indicada en el § 5.3.2.2 debe cumplirse para tonos de control cuyos niveles de entrada a los
discriminadores estan comprendidos entre 0 dB y —30 dB con relacién al nivel de entrada nominal; para tonos de control
cuyos niveles de entrada estan comprendidos entre —30 dB y —50 dB con relacion al valor nominal, podria afiadirse una
tolerancia entrec1 dB a los limites indicados en la Fig. 8. Para sistemas de transmision con productos de distorsion
discretos en la banda de tono de control, se puede permitir un funcionamiento aliin mas reducido entre —30 dB y —50 dB.

533 Valor total del tiempo de establecimiento y del tiempo de restablecimiento (una variacién brusca de 24 Hz
de la frecuencia del tono de control se utiliza para simular un escalon de 12 dB)

Tiempo de establecimiento (Fig. 9a)) 26 ms

Tiempo de restablecimiento (Fig. 9b)) 26 ms
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FIGURA 9
Respuesta en régimen transitorio en el lado receptor
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5.34 Calibracion de frecuencia

Cuando el detector de calibracién se activa, detecta el formato de calibracién definido en el § 5.2.3. La medicion del
error de frecuencia se utiliza para desplazar en frecuencia toda la banda de base en un sentido con el objeto de corregir ¢
error.

Los primeros 20 ms del formato se utilizan para fijar el receptor y el transmisor y no para la deteccion de calibracion.
Los 256 ms siguientes del formato se emplean para la deteccién de calibracién.
Los ultimos 20 ms del formato se utilizan para determinar la frecuencia del tono de control recibido. Esto supone una

deteccion de calibracion positiva. El error de frecuencia se define como la diferencia algebraica de la frecuencia medida
del tono de control recibido y la frecuencia del tono de control central nominal (conocida) transmitida.

Error minimo que se ha de detectar y corregir +80 Hz
Obijetivo de disefio con error minimo +100 Hz
Error maximo en banda de base después de la correccion +2 Hz

535 Modos de recepcion

Para mejorar la explotacién y permitir el interfuncionamiento con estaciones que no emplean el sistema Lincompex, se
definen a continuacion los siguientes modos de transmisién seleccionables:

— Silencio automaticoEl demodulador se mantiene en silencio, salvo en presencia de una sefial Lincompex recibida.
La calibracién de frecuencia debe poder seleccionarse.
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— Derivacion automéaticaEl demodulador debe poder determinar la presencia y la ausencia de sefiales Lincompex
utilizables (véase la Nota 1). Cuando una sefial utilizable estd presente, procedera a la demodulaciéon Lincompex.
Cuando una sefial utilizable, no estd presente, el regulador de desvanecimiento y el expansor, exhibiran una
caracteristica lineal, los filtros de frecuencias vocales permaneceran en su lugar y se debera poder seleccionar la
calibracién de frecuencias.

NOTA 1 — Sefial Lincompex utilizable es la que, una vez demodulada, proporciona mejoras auditivas al oyente.
Esta determinacion si bien es subjetiva, es también objetiva pues el funcionamiento mejoradoSNrbajza

depende de las técnicas de disefio de demodulacion. La experiencia muestra que es posible una demodulacior
adecuada par@N en canales vocales en la gama de 0 dB@&dB.

— Derivacion: El regulador de desvanecimiento y el expansor presentan una caracteristica lineal, los filtros de
frecuencias vocales permanecen en su lugar y se podra seleccionar la calibracion de frecuencias.

— Banda ancha: Igual que para derivacion, salvo que la anchura de banda vocal ed0®643 a 2 dB, los filtros de
frecuencias vocales se conectan en derivacion y se podra seleccionar la calibracion de frecuencias.

54 Igualacion (global) del tiempo de transmisién

Para asegurar una calidad de transmisién normal satisfactoria, especialmente de impulsos de tonos, como los utilizados
para tono de llamada o sefializacion, conviene igualar los tiempos de transmisién totales en el canal vocal y en el canal
de control a la entrada del expansor, con una precisioén por lo menos igual a 4 ms.

Para poder obtener este resultado con equipos de disefio diferente, conviene que la igualacion de tiempo esté repartida €
partes iguales entre los lados transmisor y receptor del equipo.

55 Tono de llamada y de invitacion a marcar

Hay que asegurarse de que las sefiales de tono de llamada y de invitaciébn a marcar pasan completamente por el equip
en ambos extremos o lo evitan por completo. Se preferira el primer método.

5.6 Datos

Aungue el sistema no esta optimizado para la transmisién de datos, proporciona algunas ventajas. Si se selecciona le
opcion Lincompex completo y no hay sefiales de datos en transmision, la entrada del demodulador de datos en el
extremo receptor permanecera en reposo. Cuando se selecciona el modo de banda ancha, el sistema deja pasi
linealmente la banda de 150 Hz 40® Hz de modo que los filtros de frecuencia vocales no se utilizan, lo cual puede
afectar adversamente la integridad de los datos. La calibracion de frecuencia se puede utilizar para eliminar el error de
frecuencia de las sefiales de datos. Cada administracion debe determinar la aplicabilidad del sistema para cada aplicaciol
de datos.

5.7 Linealidad del trayecto de transmision

La sefial del equipo Lincompex estd comprimida con una relacion valor de «cresta/valor medio» de unos 8 dB con
posibilidad de que se produzcan crestas transitorias a la salida del compresor; por tanto, debe preverse un marger
adecuado de linealidad en el equipo de transmisién entre los terminales de transmision Lincompex y el transmisor. Se
aplican consideraciones anélogas al equipo situado entre la salida del receptor radioeléctrico y los terminales del equipo
receptor Lincompex.

Los receptores que se han de utilizar deben proporcionar niveles de sefiales con margenes de linealidad suficientes.

58 Estabilidad de frecuencia

El error de frecuencia maximo aceptable de extremo a extremo en cada canal Lincompex debe mantenerse entre los
limites de+2 Hz, es decit:-3 x 10-8 por extremo suponiendo equipos iguales en ambos extremos que funcionan a

30 MHz. Esto requiere la utilizacién de osciladores de cristal en cdmaras térmicas. La calibracion de frecuencia que aqui
se describe permite un error de frecuencia de extremo a extres®80déz, 6+1,3 x 1076 por extremo, no requiere
osciladores de cristal en camara térmica y se adapta a la mayoria de los equipos radioeléctricos.

NOTA 1 — Para la definicion de la relacién sefial/nivel de prueba (dBm0), véanse los textos pertinentes del UIT-T.
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NOTA 2 — Las definiciones del tiempo de establecimiento y del tiempo de restablecimiento, que son similares a las
dadas por el UIT-T para los compansores (véase la Recomendacion UIT-T G.162), son las siguientes:

— el tiempo de establecimiento de un compansor es el comprendido entre el instante en que se aplica a la entrada ur
aumento brusco de 12 dB y aquel en que la envolvente de la tension a la salida alcanza un valor igual a 1,5 veces el
valor en régimen permanente;

— el tiempo de restablecimiento de un compansor es el comprendido entre el instante en que se aplica a la entrada un:
disminucién brusca de 12 dB y el instante en que la envolvente de la tension a la salida alcanza un valor igual a las
0,75 veces el valor en régimen permanente.

NOTA 3-— Se considera que los parametros enumerados anteriormente corresponden a los valores minimos que han de
adoptarse para asegurar la compatibilidad entre los equipos. Se han especificado también tolerancias maximas, perc
admitiendo que no se utilizaran como limites para la realizacion técnica.

NOTA 4 — Las variaciones en el tiempo de temperatura y de tension de alimentacion, en cuyo limite conviene mantener
los valores de los pardmetros, no seran las mismas en una administracion que en otra; por ello no se han mencionado. E
sus especificaciones para los compansores, el UIT-T indica (Recomendacion UIT-T G.162) que los valores de los
parametros deben mantenerse constantes en una gama de temperatli@¥Cda —40C y para variaciones de la
alimentacion det 5% con relacion al valor nominal. No obstante, los valores minimos de realizacion preferidd® son 0
a+50°C y variaciones de 10%.

NOTA 5 — No se ha aludido a otros parametros que normalmente debieran incluirse en una especificacion para este tipo
de equipo, por ejemplo, las impedancias y los niveles de entrada y de salida, la relacion sefial/ruido, la distorsion
armonica, etc.; en efecto, no se ha juzgado que los valores de estos parametros sean esenciales en lo que respecta a
compatibilidad entre los equipos. Las administraciones tendran posibilidad de incluir sus propios valores, para
garantizar, en buenas condiciones, la integracion del equipo en las redes que explotan, en particular la seleccion de la
frecuencia del tono de control y la aplicabilidad del sistema a las sefiales de datos.

NOTA 6 — Segun esta Recomendacidn, el tipo de transmisién en el canal de control no se considera como una emision
de clase F3E; por consiguiente, no se aplican las prohibiciones del Reglamento de Radiocomunicaciones relativas a las
emisiones de clase F3E en los servicios fijos, en las bandas inferiores a 30 MHz.
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