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NOTAS

1 La Recomendacion UIT-T G.151 se publicé en el fasciculo 111.1 del Libro Azul. Este fichero es un extracto del
Libro Azul. Aungue la presentacion y disposicion del texto son ligeramente diferentes de la version del Libro Azul, el
contenido del fichero es idéntico a la citada version y los derechos de autor siguen siendo los mismos (Véase a
continuacion).

2 Por razones de concision, el término «Administracion» se utiliza en la presente Recomendacion para designar a
una administracién de telecomunicaciones y a una empresa de explotacién reconocida.

O UIT 1988, 1993

Reservados todos los derechos. No podra reproducirse o utilizarse la presente Recomendacion ni parte de la misma d
cualquier forma ni por cualquier procedimiento, electrénico o mecanico, comprendidas la fotocopia y la grabacion en
micropelicula, sin autorizacion escrita de la UIT.



Reemplazada por una version mas reciente

Recomendacion G.151

OBJETIVOS GENERALES DE CALIDAD
DE FUNCIONAMIENTO APLICABLES A TODOS LOS CIRCUITOS MODERNOS
INTERNACIONALES Y NACIONALES DE PROLONGACION

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

1 Distorsién de atenuacion

Los objetivos de calidad de funcionamiento para circuitos en cuanto a la distorsion de atenuacién de los circuitos
internacionales y de los circuitos nacionales de prolongacion deben, cada uno de ellos, permitir que se cumplan los objetivc
de calidad de funcionamiento de la red estipulados en la Recomendacion G. 132. En la Recomendacion G. 232 [1] s
especifican los objetivos de disefio de los equipos terminales de modulacién de canal por portadoras con una separacion
4 kHz que permiten alcanzar este obijetivo.

De las Recomendaciones citadas se desprende que la banda de frecuencias efectivamente transmitida por un circu
telefonico, segun la definicion adoptada por el CCITT (es decir, la banda en que la distorsion de atenuacion no excede ¢
9 dB, con relacion al valor a 800 Hz), sera algo mas ancha que la banda de 300 a 3400 km; para un solo par de equipos
modulacién y de demodulacion de canal de este tipo, la distorsién de atenuacién a 300 y a 3400 Hz no excedera jam:
de 3dB, y su valor medio en un gran nimero de equipos no excedera de 1,7 dB (véase los graficos A y B de I
figura 1/G. 232 [2]). Incluso los circuitos de constitucion mas compleja y los que utilizan equipos terminales con una
separacion entre canales de 3 kHz conformes con la Recomendacion G. 235 [3], deben ajustarse a los limites de
figura 1/G. 151, para respetar estos limites, de ser necesario, se insertaran ecualizadores al establecer los cirtaitos (véas
Recomendacion M. 580 [4]).
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Circuitos provistos de equipos de canal con una separacion de 4 kHz (Recomendacion G.232 [1])
— — = Circuitos provistos de equipos de canal con una separacion de 3 kHz {Recomendacion G.235 [3))
Circuitos provistos de equipos de los dos tipos precedentes

FIGURA 1/G.151

Limites de ajuste de circuitos provistos de equipos de canal de 3 kHz y de 4 kHz
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Nota 1 — El CCITT ha estudiado la posibilidad de recomendar de manera precisa una frecuencia inferior a 300 Hz
como limite inferior de la banda de frecuencias efectivamente transmitida, teniendo en cuenta las siguientes consideracione

1) Los resultados de las pruebas subjetivas realizadas por ciertas Administraciones indican que se puede mejorar
calidad de transmision si el limite inferior de la banda de frecuencias transmitida pasa de 300 Hz a 200 Hz. Esa:
pruebas indican una notable mejora de la sonoridad de las sefales vocales recibidas y de la calidad di
transmisidn, juzgada a base de pruebas de opinién; en cambio la mejora de la nitidez es muy pequenia.

2) En cambio, esta ampliacién presentaria probablemente las siguientes desventajas:
a) aumentaria ligeramente el precio de coste de los equipos;

b) originaria algunas dificultades en lo que respecta al equilibrado de los equipos de terminacién de la cadens
a cuatro hilos, si se quieren explotar los circuitos a cuatro hilos sin rebasar las atenuaciones nominales
recomendadas en el nuevo plan de transmision;

c) aumentaria la eventual sensibilidad a las interferencias, se trate de ruido subjetivo, o de perturbaciones qu
introduzcan interferencias en el equipo de portadoras (véase la Recomendaciéon citada en [5]) o que
modifiquen la ganancia del compansor;

d) la energia adicional, transmitida como consecuencia de la ampliacién de la banda, podria sobrecargar lo:
sistemas de portadoras;

e) esta ampliacién impediria utilizar los sistemas de sefalizacién fuera de banda reconocidos por el CCITT.

Habida cuenta de estas consideraciones, el CCITT ha formulado las anteriores Recomendaciones, relativas a |
sefiales transmitidas a frecuencias comprendidas entre 300 y 3400 Hz.

Nota 2 — Al mismo tiempo que aplican las Recomendaciones del CCITT, las Administraciones pueden ponerse en
acuerdo para transmitir sefiales por circuitos internacionales en frecuencias inferiores a 300 Hz. Como es natural, cac
Administracion puede decidir la transmision de sefiales a frecuencias inferiores a 300 Hz por sus circuitos nacionales d
prolongacion, siempre que de este modo esté en condiciones de aplicar el plan de transmision del CCITT a la
comunicaciones internacionales.

2 Retardo de grupo

Los objetivos de calidad de funcionamiento en cuanto al retardo de grupo de circuitos internacionales y de circuitos
nacionales de prolongacion deberdn permitir que se satisfagan los objetivos de calidad de funcionamiento para rede
indicados en las Recomendaciones G. 114y G. 133.

3 Variacion de la atenuacion en funcién del tiempo

El CCITT recomienda los siguientes objetivos de calidad de funcionamiento para circuitos [se ha empleado €l
objetivo a) para evaluar la estabilidad de las conexiones internacionales; véase el § 1 de la Recomendaciéon G. 131]:

a) La desviacion tipica de la variacion de atenuacién de un circuito no debe exceder de 1 dB. Este objetivo pueds
lograrse ya en los circuitos establecidos en un solo enlace en grupo primario provisto de reguladores
autométicos, y debe alcanzarse en cada circuito nacional, esté o no provisto de reguladores. La desviacion tipic
no debe exceder de 1,5 dB en los demas circuitos internacionales.

b) La diferencia entre el valor medio y el valor nominal de atenuacién en cada circuito no debe exceder de 0,5 dB.

4 Diafonia linea

4.1 Entre circuitos

El objetivo de calidad de funcionamiento para circuitos en cuanto a la relacion paradiafonica o telediafénica
(correspondiente solo a la diafonia inteligible), medida en audio frecuencia en la central interurbana entre dos circuitos
completos, en posicidn de servicio terminal, no debe ser inferior a 65 dB.

Nota 1 — Cuando en un sistema esta siempre presente un nivel minimo de ruido de por lo menos 4000 pWOp (comc
puede suceder en el caso de sistemas por satélite, por ejemplo), es aceptable una relacién diafénica reducida de 58 dB el
circuitos.

Nota 2 — Los cables de pares coaxiales que se ajusten a las Recomendaciones G. 622 [6] y G. 623 [7] permitel
satisfacer ya esta condicion si se supone que la diafonia debida al cable y la diafonia debida al equipo no se introducen en

Y Los métodos recomendados para medir la diafonia se describen en el anexo A a la Recomendacién G. 134.
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misma banda de frecuencias. Por otra parte, los sistemas MDF por cables de pares simétricos no siempre permiten que
satisfaga un limite mas estricto que 58 dB.

Nota 3 — En los casos en que la longitud de una seccion homogénea de un sistema de transmision real excec
considerablemente de la longitud de una seccion homogénea del circuito ficticio de referencia, el limite de 65 dB pudiera n
ser satisfecho en todos los casos para todos los canales del sistema.

4.2  Entreloscanalesdeiday deretorno de un circuito a cuatro hilos
4.2.1 Circuitos telefonicos ordinariof/éase mas adelante la nota 1)

Dado que todos los circuitos telefonicos ordinarios pueden también utilizarse como soportes de telegrafia armoénica
el objetivo de calidad de funcionamiento para circuitos en cuanto a la relacion paradiafonica entre los dos sentidos d
transmision debe ser como minimo igual a 43 dB.

4.2.2 Circuitos utilizados con un concentrador de comunicaciones

En los circuitos o secciones de circuito utilizados para interconectar equipos terminales provistos de concentradore
de comunicaciones, la paradiafonia entre dos canales aparecera como diafonia entre circuitos; el objetivo de calidad «
funcionamiento para circuitos en cuanto a la relacién paradiafénica total entre los concentradores de comunicaciones n
debe ser, en consecuencia, inferior a 58 dB (véanse las notas 2 y 4).

4.2.3 Circuitos utilizados con supresores de eco modernos, por ejemplo, circuitos por satélite de gran altitud

El objetivo de calidad de funcionamiento para circuitos en cuanto a la relacion paradiafonica de cualquier circuito
provisto de semisupresores de eco terminales, de construccién moderna, controlados desde el extremo alejado, no debe
inferior a 55 dB. Esta clausula tiene por objeto impedir la anulacién del efecto de bloqueo producido por supresores de ec
modernos (véanse las notas 2, 3y 4).

Nota 1 — El § 4.2.1 precedente se refiere a circuitos telefonicos sin supresores de eco modernos concebidos par
tiempos de propagacion elevados (o que no impliquen la utilizacién de dichos supresores de eco). Los circuitos que puede
formar parte de conexiones por conmutacién con tiempos de propagacion elevados y, por lo tanto, comprendidos entt
semisupresores de eco terminales de construccion moderna, deben ajustarse en lo posible a las normas mas elevadas
presente § 4.2.3.

Nota 2 — El equipo de modulacién de canal constituye el principal trayecto diafénico entre los canales de ida y de
retorno, en los circuitos o secciones de circuito establecidos en sistemas de portadoras provistos de equipos modernos
modulacién y de transmision en linea (a este respecto, véase la nota 4). Se observara que los trayectos de diafonia entr
entrada y la salida de alta frecuencia, e igualmente entre la entrada y la salida de frecuencias vocales de los equipos
modulacién de canal, contribuyen a la relacion sefial/diafonia entre los canales de ida y de retorno de los circuitos
secciones de circuito. Es conveniente tener en cuenta estos dos trayectos cuando se estudian circuitos o secciones de circ
utilizados entre equipos terminales con concentradores de comunicaciones o entre supresores de eco modernos. Pue
presentarse los siguientes casos:

Concentradores de comunicaciones
Los trayectos de alta frecuencia y de baja frecuencia contribuyen a la relacién sefial/diafonia.
Supresores de eco

1) Circuito que comprende una seccion de circuito entre semisupresores de eco controlados desde el extrem
distante: predomina el trayecto de alta frecuencia.

2) Circuito que comprende mas de una seccién de circuito entre los supresores: en los puntos en que los equipos |
modulacién de canal se interconectan a frecuencias vocales, el trayecto de diafonia a frecuencias vocales de ur
de los equipos es paralelo al trayecto de diafonia en alta frecuencia del otro, por lo que conviene tener en cuent
ambos trayectos.

3) Mas de un circuito entre los supresores: se presenta esta situacion cuando los semisupresores de eco adyacer
intermedios se desconectan (0 neutralizan) por conmutacion; en este caso, la diafonia entre los canales de ida
de retorno se produce de la misma forma que en el anterior caso 2), reemplazando los circuitos de las seccione
de circuito.

Nota 3 — Si se utilizan equipos de modulacion de canal que responden apenas a lo dispuesto en la Recomendacic
citada en [8] para un circuito compuesto de tres secciones de circuito, y admitiendo que las contribuciones de los trayectc
de diafonia se suman en valores eficaces, la relacion sefial/diafonia tendra en esas condiciones un valor de unos 60 dB.

Nota 4 — Si se utilizan equipos de modulacién de canal para un circuito compuesto de tres secciones de circuito que
responden apenas a lo dispuesto en la Recomendacion citada en [9] y admitiendo que las contribuciones de los distint
trayectos de diafonia se suman en valores eficaces, la relacion sefial/diafonia méas reducida entre los canales de ida y reto
tendria un valor de unos 56 dB, esto es, 2 dB inferior al valor especificado para los concentradores de comunicaciones en
§ 4.2.2. Sin embargo, estas hipétesis son exageradamente desfavorables y es poco probable que se presenten dificultade
la practica. También se satisface el limite indicado para los supresores de eco en el § 4.2.3.
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Nota 5 — Algunos sistemas de transmisién en linea de pares simétricos dan lugar, en circuitos derivados, a valore:
particularmente bajos de la relacion sefial/diafonia entre los canales de ida y de retorno. En lo posible, debe evitarse
empleo de estos sistemas para establecer circuitos o secciones de circuito que hayan de utilizarse con concentradores
comunicaciones o con supresores de eco modernos.

Nota 6 — Debe vigilarse en cierta forma la asimetria de las etapas de audiofrecuencia de equipos de modulacién d
canal MDF, si se desea que el valor de 65 dB, estipulado para la diafonia, no resulte disminuido por la diafonia introducid
en el cableado de la estacion como consecuencia de la asimetria del equipo de terminacion del cable.

5 Distorsién no lineal

La experiencia demuestra que los circuitos telefénicos establecidos en sistemas objeto de Recomendaciones d
CCITT y cuyos elementos, considerados independientemente, retinen las condiciones de no linealidad correspondientes, s
adecuados, en lo que concierne a la distorsion no lineal, para las transmisiones telefénicas y para las de telegrafia armonic

Nota — En los circuitos telefénicos por portadoras puede despreciarse la distorsién no lineal producida por los
amplificadores de linea y por las etapas de modulacion distintas de las de los equipos de modulacién y demodulacién c
canal. Por ello, el texto que precede se aplica a circuitos de cualquier longitud.

6 Error en larestitucion de las frecuencias

Véase la Recomendacién G. 135.

7 Interferencias debidas a armonicos de la corriente de alimentacién y otras bajas frecuencias

En los sistemas de transmision, las sefiales son a veces moduladas por sefiales interferentes debidas a la frecuelr
de la fuente de alimentacion, a tensiones inducidas causadas por la alimentacion de ferrocarriles electrificados y a otrz
fuentes. Esta modulacién no deseada puede adoptar la forma de modulacién de amplitud o de fase, o una combinacién
ambas. La interferencia puede caracterizarse por el nivel de la componente lateral no deseada mas intensa cuando se af
una sefial sinusoidal de 1 mW en un punto de nivel relativo cero (0 dBm0) de un circuito telefénico. El objetivo de calidad
de funcionamiento para circuitos en cuanto al nivel maximo admisible de las componentes laterales no deseadas en 1
circuito telefénico completo no debe exceder entonces de —45 dBmO (es decir, que la atenuacion minima de la componen
lateral debe ser de 45 dB). Este objetivo de calidad de funcionamiento para circuitos deberia aplicarse a todas las sefia
interferentes de baja frecuencia hasta unos 400 Hz.

Nota 1 — Se ha estimado aceptable este nivel para circuitos de telegrafia armdnica con modulacion de amplitud c
modulacién de frecuencia, facsimil, telefonia, sefializacién telefénica y transmisién de datos.

Nota 2 — Véase la Recomendacion citada en [10] para los limites aplicables a circuitos radiofénicos.
Nota 3 — Las principales fuentes de interferencia debidas a la red son:

a) el zumbido residual en los terminales de las baterias de acumuladores, que es transmitido directamente
los equipos por los circuitos de alimentacion;

b) la corriente alterna de telealimentacién de ciertos sistemas, que actla por intermedio de los filtros de
encaminamiento de la alimentacién o de las cintas de acero de los pares coaxiales;

c) las tensiones alternas inducidas en el circuito de telealimentacién en corriente continua de ciertos sistemas

d) las modulaciones no deseadas de amplitud y de fase de las distintas portadoras, debidas a la causa a),
agravadas en los pasos multiplicadores de frecuencia de los generadores de portadoras.

Nota 4 — Los efectos de modulacion hacen que une sefial de entradédzerigine, por ejemplo, sefales
correspondientes de salida de frecueniibs 50,f £ 100,f + 150 Hz, etc.

8 Interferencia a una sola frecuencia en circuitos telefonicos

El nivel de interferencias a una sola frecuencia en un circuito telefénico no debe ser superior a —73 dBmOp (valor
provisional, pendiente de los resultados de los estudios de la Comisién de Estudio XIl). La ponderacion sofométrica solo s
tendra en cuenta cuando la frecuencia de la interferencia esté bien definida.
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