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Recomendacion G.232

EQUIPOS TERMINALES DE 12 CANALES

(modificada en Ginebra, 1964; modificada posteriormente)

El CCITT recomienda

que, salvo en los casos particulares citados en las Recomendaciones G.234 y G.235, los equipos de modulacion
de canal que proporcionen 12 canales telefénicos en un grupo primario con frecuencias portadoras separadas por 4 kH:
se ajusten a las especificaciones de la presente Recomendacion.

1 Distorsion de atenuacion(antigua parte A)
Deben cumplirse simultineamente las tres condiciones siguientes:

1) La variacién en funcion de la frecuencia del valor medio de los equivalentes de los 12 pares de equipos de
transmision y de recepcién de canal de un mismo equipo terminal no excedera de los limites del grafico A de

la figura 1/G.232.

2) En cada par de equipos de transmisién y de recepcion de canal de un mismo equipo terminal, la variacion de
equivalente en funcion de la frecuencia no excedera de los limites del grafico B de la figura 1/G.232.

3) En el equipo transmisor de un canal cualquiera, la distorsién de atenuacion en funcion de la frecuencia no
excedera de los limites del gréfico C de la figura 2/G.232, en la cual:

— las frecuencias indicadas en abscisas son las frecuencias vocales antes de la modulacién,

— las ordenadas muestran los limites del nivel relativo de potencia medido en alta frecuencia.
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Grafico B — Limites para un par cualquiera de equipos de transmision y de recepcion de canal

FIGURA 1/G.232

Limites admisibles para la variacion, en funcion de la frecuencia, del equivalente de los equipos
de transmision y de recepcion de canal de un equipo terminal de 12 canales
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Grafico C — Limites admisibles para la variacion en funcion de la frecuencia del nivel relativo de potencia,
medido a la salida del equipo de transmision de un canal cualquiera o del equipo de recepcion de un canal cualquiera
de un equipo terminal de 12 canales

En el equipo receptor de un canal cualquiera, la distorsion de atenuacion en funcién de la frecuencia no excedera
de los limites del mismo grafico C, en el cual:

- las frecuencias indicadas en abscisas son las frecuencias vocales después de la demodulacion,

- las ordenadas muestran los limites del nivel relativo de potencia medido en cada una de esas frecuencias, en
los terminales de salida de frecuencias vocales.

Esta Ultima Recomendacion [apartado 3) del presente § 1] se formula en la hipotesis de que los equipos

transmisor y receptor se calculen sobre la misma base, con igual distribucion de las tolerancias globales entre la
transmision y la recepcion.

Observacion- Para constituir circuitos de enlace entre centros internacionales de la categoria mas elevada, es
decir, CT1 y CT2 (centros de transito internacional), algunas Administraciones usan equipos de modulacion y de
demodulacién de canal que presentan una caracteristica de atenuacién en funcién de la frecuencia mejorada con relacio

a los equipos que se ajustan a la Recomendacion precedente (véase el suplemento N.° 7 [1]). Estos equipos no permite
utilizar la sefializacion fuera de banda.

2 Limites del equivalente fuera de la banda de 300 a 3400 Kntigua parte B)

A fin de asegurar que se alcanzaran los valores indicados en el cuadro 1/G.122 [2], el CCITT recomienda que los
equipos terminales presenten una atenuacion (y no una ganancia), con relacion al valor para 800 Hz, en todas las
frecuencias inferiores a un valfirasi como en todas las frecuencias superiores a unFvalor

En lo que concierne al gréafico B de la figura 1/G.232, los valores recomendados son los siguientes:
f =200Hzy F = 3600 Hz.
Los valores recomendados para los graficos Ay C son:
grafico A: f =250 Hz y F = 3600 Hz
grafico C:f =200 Hz y F = 3600 Hz.

3 Distorsion por retardo de grupo (antigua parte C)

Se considera que, normalmente, la distorsion por retardo de grupo que producen los equipos terminales de
canales de 4 kHz de todos los tipos es admisible, por lo que no es necesaria una igualacion especial. A fin de que est
siga siendo vélido en el futuro, se recomiendan los limites de distorsion por retardo de grupo indicados en el cuadro

1/G.232 (expresados con relacion al retardo minimo) para un par de equipos de transmision y de recepcién de un equipc
terminal de 12 canales.

Los siguientes valores de distorsion por retardo de grupo suelen encontrarse en la practica y es improbable que

sean rebasados: 5 ms a 300 Hz y 2,5 ms a 3300 Hz. (Esta informacion puede ser de interés para los disefiadores ©
redes.)
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CUADRO 1/G.232

Banda de frecuencias Distorsién por retardo de grupo
de 400 a 500 Hz 5 ms
de 500 a 600 Hz 3 ms
de 600 a 1000 Hz 1,5ms
de 1000 a 2600 Hz 0,5ms
de 2600 a 3000 Hz 2,5ms
4 Estabilidad delas frecuencias portador as virtuales (antigua parte D)

Véase la Recomendacion G.225.

5 Residuos de portador as (antigua parte E)

5.1  Residuos de portadoras en la banda de grupo primario de base (60-108 kHz)
Los residuos de portadoras se miden en el repartidor de grupos primarios (0 en un punto equivalente).

El nivel absoluto de potencia de dichos residuos, referido a un punto de nivel relativo cero, debera ser inferior a
los siguientes valores:

— residuo de la portadora medido en un canal: — 26 dBmO0;

— suma de las potencias de los residuos de las portadoras de los distintos canales, medidos en el interior de ur
grupo primario: — 20 dBmO.

No obstante, si el grupo primario se transmite (en la totalidad o en parte del recorrido) por una linea aérea de hilo
desnudo y se quiere evitar el riesgo de que las conferencias cruzadas por la linea sean captadas por un aparat
radiorreceptor de tipo corriente, habra que reducir aliin més el residuo de portadora.

El punto en que debe efectuarse la reduccion suplementaria del residuo de portadora, en caso de transferirse ur
grupo primario de un cable a una linea aérea de hilo desnudo y el método que ha de emplearse para efectuar es
reduccién suplementaria, deben ser objeto de acuerdo entre las Administraciones interesadas.

5.2  Residuos de portadoras fuera de la banda de grupo primario de base (60-108 kHz)

Los residuos de portadoras que se producen como resultado de diversos modos de modulaciéon (premodulacion,
modulacién de pregrupo, etc.) pueden caer fuera de la banda de 60 a 108 kHz, y otras modulaciones de grupo primario y
de grupo secundario pueden afectar a grupos primarios adyacentes, en los que pueden perturbar a servicios de banc
ancha. A fin de limitar estas perturbaciones, conviene que el nivel de potencia de cualquiera de estos residuos de
portadoras, medido en el repartidor de grupos primarios o en un punto equivalente, sea inferior a -50 dBmO.

Observacion— Este valor es suficiente para muchas aplicaciones (por ejemplo, servicios de datos de banda
ancha). En caso de transmisiones radiofonicas y de canales con separacion de 3 kHz, etc., situados en el grupo primari
adyacente, sera necesario imponer limites mas rigurosos (véanse el § 11 de la Recomendacion G.233 y el § 5 de |
Recomendacion G.235).

6 Proteccidn contra las tensiones impulsivas perjudiciales, chasquidos, dmntigua parte F)

La experiencia ha demostrado que puede ser necesario proteger 10s equipos de portadoras contra las tensiones
impulsivas perjudiciales originadas, por ejemplo, por chasquidos precedentes de los equipos de conmutacion o por
corrientes de llamada de baja frecuencia.

Diversas Administraciones obtienen una cierta proteccidon contra estas tensiones impulsivas perjudiciales
mediante el empleo de equipos de terminacion cuyos bobinados produzcan un efecto de filtro paso alto al introducir una
elevada atenuacion a las frecuencias inferiores a 300 Hz, o de los dispositivos limitadores de amplitud que incluyan
normalmente sus sistemas de portadoras, o que pueda insertarse en el equipo de terminaciéon. Pueden también emplear
otros métodos.
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7 Linealidad (antigua parte G)

La curva representativa de la variacion (en funcién de la potencia) del equivalente del conjunto de los equipos
transmisor y receptor de cada canal debe estar comprendida en los limites del grafico N.° 3 de la figura 3/G.232,
efectuandose la medicion del nivel de potencia a la salida con un aparato de ley cuadratica.
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Grafico N.© 3 — Limites admisibles para la variacion, en funcion del nivel absoluto de potencia
(con relacion al nivel relativo cero) medido en los terminales baja frecuencia de entrada de un canal del equivalente
del conjunto de los equipos de transmision y de recepcion de canal de un equipo terminal de 12 canales

8 Limitacion de amplitud (antigua parte H)

El equipo de transmision de un canal, completado en caso necesario por un limitador, debe producir el siguiente
efecto de limitacion: para toda sefal sinusoidal de cualquier frecuencia comprendida entre 300 y 3400 Hz, aplicada a la
entrada con cualquier nivel inferior o igual a 20 dBmO, el nivel de la sefial medido a la salida de alta frecuencia, con un
aparato aperiddico de ley cuadratica y referido al punto de nivel relativo cero, no seré superior a 12 dBmoO.

9 Diafonia (antigua parte J)

9.1 Diafonia inteligible entre circuitos diferentes

La relacion sefial/diafonia (correspondiente Unicamente a la diafonia inteligible) medida entre dos canales de
portadoras de un mismo grupo primario no debe ser inferior a 65 dB.

Para comprobar si se respeta este limite, basta con hacer mediciones con una sefial sinusoidal de 800 Hz, de un
potencia igual a 1 mW en el punto que corresponderia al nivel relativo cero en las condiciones normales de
funcionamiento del sistema. Puede utilizarse un instrumento de recepcion selectivo, tal como un analizador de ondas.

9.2  Diafonia ininteligible entre canales adyacentes

La diafonia producida en el canal adyacente por una banda lateral no deseada, debida a la imperfeccion de las
caracteristicas de supresion del filtro de canal, estd invertida y es, por lo tanto, ininteligible. No obstante, esta diafonia
puede producirse al ritmo de la palabra y conviene reducir la molestia que origina en este caso una persona que hable
fuerte.

Para comprobar si la supresién de esta diafonia es adecuada, se empleara el siguiente método: el circuito
interferido se cierra del lado transmisién y se aplica al canal interferente una sefal de espectro uniforme, formada de
acuerdo con la curva de densidad de potencia de la sefial telefénica convencional (véase la Recomendacion G.227).

La potencia aplicada a este canal no debe ser superior a 1 mW en un punto de nivel relativo cero, con objeto de
evitar todo efecto de limitacién de nivel en el canal.

Seguidamente, con un sofémetro se compara el ruido producido en el canal interferido con la sefal aplicada al
canal interferente, y se expresa el resultado en forma de relacién diafonica de potencia. El valor asi obtenido (habida
cuenta, en su caso, del ruido de fondo o de otros ruidos presentes en el canal interferido ademas de la diafonia medida
no debera ser inferior a 60 dB.

9.3 Diafonia inteligible entre los dos sentidos de transmision de cualquier canal de comunicacién de un grupo
primario

Esta recomendacion se refiere Unicamente a la diafonia inteligible medida entre el repartidor de frecuencias
vocales y el repartidor de grupos primarios, incluidos los cableados de estacién (no obstante estimarse que la diafonia
considerada proviene principalmente de los equipos terminales de canal).
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La relacion paradiafénica medida entre el punto de entrada de frecuencias vocales de cada canal de transmision y
el punto de salida de frecuencias vocales que lleva el mismo nimero (véase la figura 4/G.232), debe ser por lo menos
igual aX dB cuando los puntos de acceso de alta frecuencia estén terminados de manera apropiada.
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FIGURA 4/G.232

Ademas, la relacién paradiafénica medida entre la entrada de alta frecuencia y la salida de alta frecuencia, debe

ser, por lo menos, d& dB cuando los puntos de entrada y de salida de frecuencias vocales terminen de manera
apropiada.

El CCITT recomienda los valores siguientes, que son valores minimos para incluir en las especificaciones (y no
objetivos):

Para todos los canales= 53 dB,A = 47 dB. El método de medida figura en la Recomendacidn citada en [3].

Para los canales de circuitos que puedan utilizarse con supresores de eco 0 con concentradores de

comunicacionesX = 68 dB,A = 62 dB. El método de medida que ha de utilizarse figura en la Recomendacion citada
en [4].

9.4 Cableado en |las estaciones

La contribucién del cableado de las estaciones a la diafonia entre los dos sentidos de transmision originada por
los equipos de modulacion de canal y medida en baja frecuencia o en los repartidores de grupos primarios, debera se
reducida, es decir aproximadamente de un orden de magnitud inferior a la de los propios equipos. No parece justificado
proponer subdivisiones mas precisas de los limites propuestos en los § 9.1, 9.2y 9.3.

Métodos de calculo

En la Recomendacion J.18 [5] figura la lista de las distintas fuentes de diafonia entre los dos sentidos de

transmision que cabe suponer razonablemente para los casos casi limite que deben servir de base a las especificacion
de equipo.

La Recomendacion citada en [6] contiene consideraciones generales sobre los métodos de calculo que suponen |
suma de potencias de las diferentes contribuciones a la diafonia.

10 Ruido (antigua parte K)

En la Recomendacion G.222 figura una disposicion relativa al ruido producido en los equipos de modulacion de
canal.

11 Nivel en losterminales de frecuencias vocales (antiguas partes L y M)

11.1 Teniendo en cuenta las diferentes formas en que puede aplicarse la Recomendacion G.121 [7] y los dispositivos
modernos actualmente disponibles, se recomienda construir los nuevos tipos de equipo de modulacién de canal de modc
gue satisfagan las siguientes condiciones (véase la figura 5/G.232, donde las lineas artificiales complemgntsgias A
permiten ajustar los niveles relativos dentro de cierto margen). Cuando las lineas artificiales complementarias se
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gjustan en 0 dB, € nivel relativo en los terminales Sy R del equipo debe presentar uno de los dos juegos de valores
nominales indicados en €l cuadro 2/G.232.

Linea artificial complementaria

As Equipo de modulacién de canal
Termi s J
iy T > [
_J Transmisién
A Linea
R
Terminales de R
recepcién o— I’ <— ——o
Recepcion
CCITT - 24530
FIGURA 5/G.232
CUADRO 2/G.232
Nivel maximo Nivel minimo
en la recepcion, eR en la transmision, e®
Solucién 1 +4 dBr -14 dBr
Solucién 2 +7 dBr -16 dBr

No se ha juzgado necesario recomendar un valor para el margen de ajuste, que eventualmente puede reducirse
cero. La eleccion entre estas dos soluciones y la determinacion del margen de ajuste se dejan a la discrecion del pai
interesado, habida cuenta de los aspectos econdémicos, de la configuracién de su red, de su plan de transmision y de tod
otro factor pertinente.

11.2 El valor nominal de la impedancia de los circuitos interurbanos (vista desde el jack del conmutador manual o
desde el selector) debe ser el mismo para todos los circuitos que lleguen a una misma central interurbana. Se recomiend
que en los futuros equipos terminales de los sistemas de corrientes portadoras se prevea un valor nominal de 600 ohmio
para la impedancia de los circuitos interurbanos o internacionales.

11.3 La pérdida de retorno, con relacién a 600 ohmios, de los terminales emisor y receptor, con las lineas artificiales
complementarias puestas a cero, debe ser superior a 15 dB en la gama de frecuencias comprendida entre 300 y 600 Hz,
superior a 20 dB en la gama de frecuencias comprendida entre 600 y 3400 Hz.

Los limites anteriores se refieren a la pérdida de retorno intrinseca, es decir la que se mide al conectar el equipo y
el aparato de medida con cables lo méas cortos posible. Habida cuenta del cableado de la estacion en la practica, pued
ocurrir que la pérdida de retorno medida en el repartidor de baja frecuencia difiera de la pérdida de retorno intrinseca.
Este elemento debe tomarse en consideracién en el estudio y la realizacién de circuitos.

Observacion— En general, cuando los valores de las lineas artificiales complementgriasAA (figura
5/G.232) se fijan a valores distintos de cero, se obtendran mejores valores de pérdida de retorno intrinseca.

12 Niveles, impedancia y pérdida de retorno en los terminales de alta frecuencia

Los niveles relativos de potenciay de impedancia nominal en los terminales de alta frecuencia de los equipos de

modulacién y de demodulacion de canal deben elegirse de conformidad con las indicaciones del § 3 de la
Recomendacion G.233. Con relacién a la impedancia nominal, la pérdida de retorno en los accesos (entrada y salida) nc
debe ser inferior a 20 dB en la banda de frecuencias Utiles. Este limite se refiere a la pérdida de retorno intrinseca, es
decir, la que se mide conectando el equipo y el aparato de medicién con cables lo mas cortos posible. Habida cuenta de
cableado de la estacion en la préactica, puede ocurrir que la pérdida de retorno medida en el repartidor de grupos
primarios difiera de la pérdida de retorno intrinseca. Este elemento debe tenerse en cuenta en el estudio y la realizacior
de los enlaces.
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13 Proteccidn y supresion de las sefales pildfantigua parte N)

El empleo de sefiales piloto de grupo primario y secundario crea ciertos problemas de interferencia de las sefiales
piloto entre si y con las sefiales telefonicas.

El caso de las sefiales piloto de grupo primario y de grupo secundario se trata por separado en los parrafos que
siguen, en los que se hacen recomendaciones concernientes a las diversas interferencias, con exclusion de la sefializaci

fuera de banda.

No se han podido formular recomendaciones precisas para la sefializacion fuera Yedimedabargo, a titulo
de ejemplo, se indican ciertos principios generales y su aplicacion a sistemas particulares de sefializacion fuera de banda

Observacion- En este § 13 y en los anexos A y B, se supone que las sefiales piloto utilizadas son, por una parte,
84,080 y 84,140 kHz, y por otra, 411,920 y 411,860 kHz. En caso de que se usen las sefales piloto de 104,080 kHz y
547,920 kHz, se aplican las mismas disposiciones pero con los cambios siguientes:

Los canales 1 y 2 estan asociados a la sefial piloto del grupo primario de 104,080 kHz (del mismo modo que
estan asociados a la sefial piloto de 84,080 kHz los canales 6 y 7).

A la sefial piloto de grupo secundario de 547,920 kHz estan asociados la frecuencia interferente de 64,080 kHz
en el grupo primario 5y los canales 11 y 12 (del mismo modo que estan asociados a la sefial piloto de 411,920 kHz, la
frecuencia interferente de 104,080 kHz en el grupo primario 3 y los canales 1 y 2).

13.1 Proteccién y supresion de la sefial piloto de grupo primario

Habida cuenta de las diversas posibilidades de interferencia indicadas en € anexo A, se recomienda que los
equipos terminales de grupos primarios de 12 canales proporcionen como minimo las atenuaciones relativas siguientes
en las frecuencias enumeradas en el cuadro 3/G.232.

CUADRO 3/G.232

Sefial piloto Frecuelnc!e} intelrferer;t%en eI.(:tan? Atenuacién minima
KH Canal con refacion aHa portadora virtua (con relacién a la atenuacion a 800 Hz)
(kH2) e (H2)

Transmision Recepcion

(dB) (dB)

(1) (2) 3) (4) (5)

84,080 6 3920 20 40

7 -80 20 20

84,140 6 3860 20 35

7 -140 30 20

La atenuacion requerida a las frecuencias equivalentes de -80 Hz y 3920 Hz o -140 Hz y 3860 Hz pueden
conseguirse mediante la combinacién de filtros para frecuencias vocales, de filtros situados del lado “alta frecuencia” de
los canales y de filtros de bloqueo, segun prefiera la Administracion interesada. Adviértase, no obstante, que cuando
entre los filtros de alta frecuencia hay un dispositivo no lineal (por ejemplo, un modulador que funcione como limitador)
[véase el § 8 de esta Recomendacion], los filtros para frecuencias vocales pueden tener una influencia despreciable en la
sefiales interferentes de baja frecuencia de nivel elevado. Las atenuaciones indicadas en las columnas (4) y (5) de
cuadro 3/G.232 son las realmente necesarias, habida cuenta del efecto del limitador.

Todos los valores de atenuacion indicados mas arriba deben obtenerse en una banda de + 3 Hz (para la sefia
piloto de 84,080 kHz) o de + 5 Hz (para la sefial piloto de 84,140 kHz) con relacion a cada una de las frecuencias
nominales en transmision y en recepcion. Esta anchura de banda comprende las tolerancias de frecuencia de las sefal
piloto de grupo primario (§ 3 de la Recomendacion G.241) y la variacion de frecuencia posible en un circuito telefénico
internacional (§8 1 de la Recomendacidn G.225).

1 Nota de la Secretaria Véanse las Recomendaciones Q.21 [8] y Q.414 [9].
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Ademas, del lado transmisién, la atenuacion en una banda de + 25 Hz con relacién a la frecuencia nominal de la
sefial piloto debe ser tal que la energia total de una sefial de ruido blanco en esta banda se atente por lo menos 20 d
(véase el anexo A). Toda sefial no deseada comprendida en esta banda pasa, en efecto, a través de la banda de paso
filtro selectivo de la sefial piloto y produce interferencias en el funcionamiento de los reguladores, aparatos de medida,
etc.

13.2 Proteccion y supresion de la sefial piloto de grupo secundario

Consideraciones andlogas a las indicadas en el § 12.1 inducen a recomendar valores idénticos, pero aplicables el
esta ocasion a los canales 1 y 2 de los equipos terminales (en vez de a los canales 6 y 7, respectivamente). Sin embarg
la atenuacion total necesaria puede conseguirse, segun prefiera la Administracién interesada, en el equipo de modulacior
de canal, en el equipo de modulacién de grupo primario (utilizando filtros de bloqueo, bien en 104,140 kHz o en
104,080 kHz en el equipo de modulacion del grupo primario 3, bien en 411,860 kHz o en 411,920 kHz) o
simultaneamente en ambos equipos. De ello se infiere que las disposiciones que hay que tomar en los equipos de
modulacién de canal dependen de las adoptadas para los equipos de modulacién de grupo primario (8 9 de la
Recomendacién G.233). La atenuacion total requerida se indica en el cuadro 4/G.232.

CUADRO 4/G.232
Seﬁal ' Frecuencia Frecuencia interfer(?nte er Atenuacién minima
piloto interferente en el Canal el canal con relacién a la (con relacion a la atenuacion a
(kHz) grupo primario 3 N.° portadora virtual 800 Hz)
(kHz) (Hz2)
Transmision Recepcion
(dB) (dB)
1) (2) 3) 4) ) (6)
411,920 104,080 1 3920 20 40
2 -80 20 20
411,860 104,140 1 3860 20 35
2 -140 30 20

Se aplican también a este caso las observaciones del § 12.1 relativas a las bandas de frecuencias en las que sc
necesarias estas atenuaciones. Sin embargo, la atenuacion en la transmisién, en una banda de + 25 Hz con relacién a
frecuencia nominal de la sefial piloto de grupo secundario, se obtiene dificiimente fuera de las frecuencias vocales.

13.3 Interferencias mutuas entre sefiales piloto y sefializacion fuera de banda

Al especificar los equipos que han de utilizarse con sefializacion fuera de banda, hay que tener en cuenta las
interferencias mutuas entre esta sefalizacion y las sefiales piloto, y calcular en cada caso las protecciones necesarias, ¢
funcion de los pardmetros propios del sistema de sefializacién, segun los principios siguientes:

13.3.1 Proteccién de las sefales piloto

Cuando se interrumpe la corriente de sefializacion a las diferentes velocidades previstas por el cddigo de
sefializacion, el nivel de potencia de la sefal interferente resultante en una banda de frecuencias de + 25 Hz, a uno y otr
lado de la frecuencia de la sefial piloto, debe ser por lo menos 20 dB inferior al nivel de la sefial piloto.

Si la emisién de la corriente de sefializacién es de muy corta duracién con relacién a la constante de tiempo del
regulador, puede tolerarse un nivel de interferencia méas elevado; conviene, no obstante, tomar precauciones para
proteger la sefial piloto contra la transmision continua de sefiales como consecuencia de una averia.

13.3.2 Proteccion de la sefializacion

Hay que asegurarse de que el funcionamiento de la sefalizacion es correcto (en lo que concierne a la distorsion,
etc.) en todos los canales de sefializaciéon fuera de banda, incluso en los adyacentes a una sefial piloto de grupo.

Observacion- Cuando se utiliza un sistema de sefializacion fuera de banda, hay que tener también en cuenta las
interferencias mutuas entre sefializacion y palabra. En general, la atenuacién necesaria a este respecto garantiza por
misma la proteccion de las sefiales piloto.
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En el anexo B se da un ejemplo de aplicacion de estas reglas a diferentes sistemas de sefializacion fuera de
banda; se supone que el nivel del residuo de la sefial piloto debe estabilizarse en 10 dB por debajo del umbral de
sensibilidad del receptor de sefiales.

14 Proteccién contra las interrupciones

De considerarse conveniente, por ejemplo para la identificacion y puesta fuera de servicio automaticas de los
circuitos en grupos primarios defectuosos, puede preverse junto con el equipo de modulacién de canal, un receptor de
sefiales piloto para la proteccidn contra las interrupciones.

El receptor normalizado de la Recomendacion Q.416 [10] puede ser adecuado para este fin, a condicion de que se
utilicen sefiales piloto de 84,08 6 104,08 kHz.

ANEXO A
(a la Recomendacion G.232)

Célculo de las atenuaciones necesarias para la proteccion
0 la supresioén de las sefiales piloto

A.1 Interferencias en el extremo de un enlace en grupo primario ligadas a la utilizacion de la sefial piloto de grupo
primario
A.1.1 Perturbacién de los canales telefénicos por las sefiales piloto de referencia de grupo primario

Se supone que el nivel maximo admisible en un canal telefénico para la perturbacién imputable a la sefial piloto
de referencia de grupo primario es de -73 dBmOp. Los canales interferidos son los canales 6y 7.

El cuadro A-1/G.232 indica la atenuacion total minima adicional necesaria en la recepcion en los equipos de
modulacién de canal entre la entrada de alta frecuencia y la salida de frecuencias vocales, con relacion a la atenuacior
nominal de la sefial telefénica.

CUADRO A-1/G.232

Sefial Nivel de la sefal Frecuencia interferente efi Peso sofométrico ald  Atenuacion
piloto piloto el canal con relacién a la| frecuencia interferentsg minima
Canal portadora virtual

(kHz) (dBmO) NE (Hz) (dB) (dB)
84,080 -20 6 3920 13 40

7 -80 48 5
84,140 -25 6 3860 13 35

7 -140 31 17

Observacion— Los pesos sofométricos se han redondeado teniendo en cuenta las tolerancias admitidas en la
Recomendacion P.53 [11].

A.1.2 Perturbacién de las sefales piloto de referencia de grupo primario por los canales telefénicos

Las perturbaciones causadas a las sefiales piloto de referencia de grupo primario pueden provenir de sefiales d
frecuencias proximas a 80 Hz (piloto de 84,080 kHz) o de 140 Hz (piloto de 84,140 kHz) en el canal 7 y a 3920 Hz
0 3860 Hz en el canal 6. En este caso, la dificultad estriba en definir el caracter de la sefial interferente y la naturaleza de
instrumento que sufre la interferencia. Ciertas pruebas han demostrado que la mayor parte de las interferencias son
esporadicas (chasquidos debidos a las clavijas, averias de indole mecanica en un micréfono, etc.) y se producen en baj
frecuencia en el canal 7.
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Se ha demostrado que una atenuacion de 20 dB a 80 Hz, producida por un filtro paso alto para frecuencias
vocales, es suficiente, cuando se tienen en cuenta los efectos en un regulador automatico de las siguientes caracteristica:

Filtro selectivo de 84,080 kHz + 25 Hz (en 3 dB).

Funcionamiento del control automatico de ganancia (segun el valor eficaz): una variacién brusca de 4 dB en el
nivel de la sefial piloto se traduce al cabo de 45 segundos por una variacién final de 0,2 dB.

Si se examinan las perturbaciones en el diagrama de un registrador, se observa que las atenuaciones de est
magnitud (20 dB) son totalmente insuficientes y que, con ciertos registradores, se requieren 64 dB a 80 Hz para tener la
seguridad de que las “crestas” de las perturbaciones son inferiores a 0,02 dB (objetivo a largo plazo del § 5 de la
Recomendacion G.241). No obstante, se estima que el valor de 20 dB es adecuado como recomendacién de caracte
general en lo que respecta a la sefial piloto de 84,080 kHz. Este valor no ha originado tampoco dificultad alguna con las
perturbaciones a 3920 Hz en el canal 6 y, aunque un valor mas reducido bastaria probablemente desde el punto de vist
de las perturbaciones de los reguladores, se recomiendan, sin embargo, 20 dB, ya que esta atenuacién puede obtener
facilmente en el equipo terminal de canal.

Se han determinado valores correspondientes para la proteccion de la sefial piloto de 84,140 kHz. Se ha supuestc
gue la distribucién espectral de la energia de la sefial telefénica perturbadora se ajusta a la curva indicada en la
Recomendacion G.227. La banda de paso del filtro selectivo corresponde a la frecuencia de la sefial piloto + 25 Hz y se
supone que el valor de la perturbacion admisible es el mismo que el recomendado anteriormente.

El cuadro A-2/G.232 indica la atenuacién total minima adicional necesaria en emisién en los equipos de
modulacién de canal entre la entrada de frecuencias vocales y la salida en alta frecuencia, con relacién a la atenuacior
nominal para la sefial telefénica.

CUADRO A-2/G.232

Senial piloto Nivel de la sefial piloto Frecuencia interferente en el carfal ~ Atenuacién minima
Canal con relacion a la portadora virtudl
(kHz) (dBmO) N.° (Hz) (dB)
84,080 -20 6 3920 20
7 -80 20
84,140 -25 6 3860 20
7 -140 30

A.1.3 Interferencia entre dos sefiales piloto de referencia de grupo primario

A.1.3.1En el extremo de recepcién de un enlace en grupo primario, en el que la banda 60-108 kHz se descompone
en 12 canales telefénicos, la sefal piloto de grupo primario recibida produce, como se indica en el § A.1.2 precedente,
una sefial de frecuencia audible en los canales 6 y 7. Si se utiliza uno de estos canales en la misma posicién en otrc
enlace en grupo primario en tandem, la sefial interferente se trasladara a la frecuencia de la sefial piloto e interferira a lz
sefial piloto transmitida por el segundo enlace en grupo primario.

Para reducir esta interferencia a un nivel aceptable, se requiere una atenuacion total de 40 dB. Esta atenuacion
puede lograrse en los canales 6 y 7. En ciertos aspectos, es preferible asegurarla enteramente en recepcién y, en otro
enteramente en transmision.

Una regla generalmente aceptable consiste en asegurar como minimo 20 dB tanto en transmision como en
recepcion.

A.1.3.2 Otra fuente posible de interferencia entre dos sefiales piloto de grupo primario consiste en un acoplamiento entre
el lado transmisién y el lado recepcién del canal 6 o del canal 7; este Ultimo caso es el Unico que debe tomarse en
consideracion desde el punto de vista practico. Si la atenuacion de equilibrado en el equipo de terminacion a dos/cuatro
hilos del canal 7 a 80 Hz 0 140 Hz y las atenuaciones de los circuitos a esta frecuencia son bajas, la sefial de 80 6 140 H
debida a la sefial piloto recibida se convierte, en la transmision, a la frecuencia de la sefial piloto transmitida (84,08 kHz
u 84,14 kHz) e interfiere a esta Ultima. La atenuacién total en el semibucle recepcién + transmision debe ser, pues,
superior a 40 dB.
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A.2 Interferencias en e extremo de un enlace en grupo secundario o de un enlace en grupo primario, ligadas a la
utilizacion de la sefial piloto de referencia de grupo secundario

En el caso de sefiales piloto de grupo secundario, se aplican consideraciones andlogas a las expuestas en el § A.
en relacién con las sefales piloto de grupo primario, pero los canales telefénicos que se toman ahora en consideracior
son los canales 1 y 2 del grupo primario 3. Las frecuencias interferentes en estos canales son 3920 Hz y -80 Hz para I
sefial piloto de 411,920 kHz, y 3860 Hz y -140 Hz para la sefial piloto de 414,860 kHz.

A.2.1 Interferencia en los canales telefénicos por las sefiales piloto de referencia de grupo secundario

Segun el calculo hecho en el § A.1.1, las atenuaciones minimas necesarias segun la sefial piloto utilizada son las
siguientes:

Canal 1 (recepcion): 40 dB a 3920 Hz
35 dB a 3860 Hz
Canal 2 (recepcion): 5dBa -80Hz

17 dB a-140 Hz

A.2.2 Interferencia en las sefiales piloto de referencia de grupo secundario por los canales telefénicos

Segun los calculos hechos en el § A.1.2, las atenuaciones minimas necesarias segun la sefial piloto utilizada sor
las siguientes:

Canal 1 (transmision): 20 dB a 3920 Hz
20 dB a 3860 Hz

Canal 2 (transmision): 20dBa -80Hz
30 dB a -140 Hz

A.2.3 Interferencia entre dos sefiales piloto de referencia de grupo secundario

De conformidad con las consideraciones expuestas en el § A.1.3, es necesaria una atenuacion total de 40 dB
como minimo a la frecuencia de una sefal proveniente de una sefial piloto de referencia de grupo secundario recibida
gue, previa modulacion, se transponga a la frecuencia de la sefial piloto de referencia de grupo secundario transmitida er
el punto de origen de la siguiente seccion de grupo secundario.

Esta atenuacion total (transmisién mas recepcion) se aplica a los canales 1y 2.

Ademas, en caso de conexion en cascada de dos grupos primarios que ocupen cada uno la posicién 3 en do:
grupos secundarios, pueden producirse interferencias entre las sefiales piloto de referencia de estos dos grupo:
secundarios; por consiguiente, es necesaria una atenuacion total de 40 dB como minimo en los equipos de modulacion d
grupo primario 3 (transmisién mas recepcion).

ANEXO B

(a la Recomendacion G.232)

Ejemplo de proteccidn reciproca de las sefiales piloto y de la sefializacion fuera de banda

Se consideran los tres casos siguientes (véase la Recomendacion Q.21 [8]):

— Llamada a la frecuencia portadora virtual, nivel: -3 dBmO.
- Llamada a 3825 Hz, nivel elevado: -5 dBmo0.
— Llamada a 3825 Hz, nivel reducido: -20 dBmO.

La sefial piloto de 84,140 kHz (nivel -25 dBmO0) se asocia a la sefializacién a la frecuencia portadora virtual, y la
sefial piloto de 84,080 kHz (nivel -20 dBmO0) a la sefalizacion a 3825 Hz.
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B.1  Proteccion de las sefiales piloto

Suponiendo que la sefial de sefializacion presenta una cadencia de 10 Hz (50/50 ms), se comprueba que la:
atenuaciones necesarias en la transmision en los equipos de sefializacion (o de canal) del canal 6 son:

- Llamada a la frecuencia portadora virtual: 21 dB a 3860 + 25 Hz.
- Llamada a 3825 Hz, nivel elevado: 17 dB a 3920 + 25 Hz.
— Llamada a 3825 Hz, nivel reducido: 2 dB a 3920 + 25 Hz.

B.2 Proteccion de la sefializacion

Suponiendo que el umbral de sensibilidad del receptor sea 11 dB inferior al nivel nominal de la sefializacion, se
comprueba que las atenuaciones necesarias en la recepcion en los equipos de sefializacién (o de canal) del canal 6 son:

- Llamada a la frecuencia portadora virtual: cero.
— Llamada a 3825 Hz, nivel elevado: 6 dB a 3920 + 3 Hz.
- Llamada a 3825 Hz, nivel reducido: 21 dB a 3920 + 3 Hz.
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