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Recomendacion G.333

SISTEMAS DE 60 MHz EN PARES COAXIALES NORMALIZADOS DE 2,6/95 mm

Introduccion

En la presente Recomendacion se define un sistema en cable de pares coaxiales que proporciona 10 800 canale
telefénicos en la banda de frecuencias de 4 a 60 MHz aproximadamente. Este sistema puede utilizarse para la
transmision de sefiales de television, excluyéndose toda sefal telefonica, o para una transmision mixta de sefiales
telefénicas y de sefiales de television. La distancia nominal entre repetidores es de 1,5 km aproximadamente y puede
obtenerse dividiendo por tres la distancia entre repetidores de los sistemas de 12 MHz.

1 Frecuenciastransmitidas en linea (frecuencias de linea)

La disposicion de frecuencias de linea para telefonia ser4 conforme a uno de los dos planes descritos a
continuacion.

1.1 Plan N.° 1 de disposicion de frecuencias y etapas de modulacién para sistemas de @i@ikiZG.333)
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FIGURA 1/G.333

Disposicion de frecuencias de linea recomendada para los sistemas de 60 MHz
en cable de pares coaxiales de 2,6/9,5 mm segun el Plan 1

En este plan, el bloque de base para la interconexién es el grupo cuaternario de 8516 a 12 388 kHz preconizado
por el CCITT en la Recomendacion G.211. Contiene, pues, los tres grupos terciarios que constituyen el grupo
cuaternario de base, pero la misma banda de frecuencias podria contener un agregado de 15 grupos secundarios (véase
plan N.° 2).

Todas las operaciones de modulacién y de demodulacion entre el grupo cuaternario de base y la banda de
frecuencias transmitida en linea se efectian en un solo paso de modulacién. Las frecuencias portadoras que han d
emplearse para esta modulacién se indican en la figura 1/G.333. Todas ellas se obtienen a partir de frecuencias multiplos
de 440 kHz o de 2200 kHz. Estas dos frecuencias fundamentales estdn en relaciébn simple con las frecuencias
normalmente empleadas en el sistema de 12 MHz.

Los cuatro grupos cuaternarios inferiores pueden extraerse individualmente por filtrado de la banda de
frecuencias transmitida en linea. Los grupos cuaternarios superiores solo pueden extraerse en forma de un agregado ©
cuatro grupos cuaternarios. Se ha elegido este método para economizar la banda de frecuencias utilizada.

Los dos grupos cuaternarios transmitidos en linea en las frecuencias mas bajas son idénticos a los grupos
cuaternarios N.° 2 y N.° 3 de la figura 1/G.332.
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12 Plan N.° 2 de disposicion de frecuencias y etapas de modulacion para sistemas de @i@wiai2/G.333)
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FIGURA 2/G.333

Disposicion de frecuencias de linea recomendada para los sistemas de 60 MHz
en cable de pares coaxiales de 2,6/9,5 mm segin el Plan 2

En este plan, se modulan 11 agregados de 15 grupos secundarios en la banda de frecuencias 8620 a 12 336 kHz,
que esta comprendida en el grupo cuaternario de base.

Los agregados de 15 grupos secundarios en linea numerados de 3 a 13 se obtienen de la misma forma que lo
grupos cuaternarios correspondientes del plan N.° 1. El agregado N.° 2 de 15 grupos secundarios en linea se obtiene pc
modulacién de un agregado de 15 grupos secundarios en la banda de 312 a 4028 kHz, siendo la portadora 68 x 124 -
8432 kHz.

Las posibilidades de extraccion por filtrado de la banda de frecuencias transmitida en linea son idénticas a las del
plan N.° 1.

Los agregados de 15 grupos secundarios transmitidos en linea en las frecuencias mas bajas son idénticos a
segundo y al tercer agregados de 15 grupos secundarios de la figura 4/G.332.

Observacion- Se entiende que el plan N.° 1 lo adoptarian los paises que deseasen emplear grupos terciarios y
cuaternarios de base en la red nacional, mientras que el plan N.° 2 podria ser adoptado por los paises que sélo pensas
emplear agregados de grupos secundarios en la red nacional.

Como es natural, en las conexiones internacionales entre paises que empleen el mismo plan en la red nacional, e
decir, los dos el plan N.° 1, o ambos el plan N.° 2, se emplearia el plan comuln a estos dos paises.

No obstante, en las conexiones internacionales entre paises que empleen planes diferentes en sus rede:
nacionales, y en ausencia de acuerdo particular entre las Administraciones interesadas, comprendidas las
Administraciones de los paises de transito, se recomienda el uso del plan N.° 1.

2 Sefiales piloto y sefiales adicionales de medida
2.1  Sefiales piloto de regulacion de linea

El CCITT recomienda que se utilice la frecuencia de 61 160 kHz para la sefial piloto principal de regulacion de
linea, en toda seccién de regulacién de linea que atraviese una frontera. Esta sefial piloto principal de regulacion de linee
sirve para compensar automaticamente la variacién de la atenuacion del cable en funcién de la temperatura.

En toda seccion de regulacion de linea que atraviese una frontera, se recomienda que, en cada sentido de
transmision, la Administracion situada del lado de transmisién transmita permanentemente, por ejemplo, para una
regulacién complementaria, una o varias sefiales piloto auxiliares de regulacién de linea, tomadas a eleccion de la
Administracién situada del lado de recepcidn, de la lista siguiente:

4287, 12 435, 22 372 y 40 920 kHz.
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El nivel de potencia de estas sefiales piloto debe ajustarse, a la salida del amplificador de transmisién, al valor
nominal de —10 dBmO. El nivel de cada armonico de las sefiales piloto de 4287, 12 435 y 22 372 kHz no deberéa ser
superior a =70 dBmO.

Para las sefiales piloto se recomienda una estabilidad de frecuencia mejor que® 1 x 10

Las tolerancias para este nivel son las mismas que las que se indican en el § 2.1 de la Recomendaciéon G.332.

2.2  Sefial piloto de comparacién de frecuencias

Puesto que la comparacion internacional de frecuencias es una operacion que se efectlia rara vez, el CCITT
recomienda que las Administraciones elijan una de las dos frecuencias siguientes:

- 4200 kHz, que es multiplo de 300 kHz y es un valor cercano a 4400 kHz,

- 8316 kHz (27 x 308 kHz), que puede incluirse facilmente en los intervalos libres de las dos disposiciones de
frecuencias previstas (figuras 1/G.333 y 2/G.333).

Se recomienda transmitir esta sefial con un nivel de potencia de —10 dBmO. El nivel de cada armoénico de las
sefiales piloto de comparacién de frecuencias no debe ser superior a =70 dBmO.

2.3  Sefiales adicionales de medida
Las frecuencias que pueden emplearse para las sefiales adicionales de medida son las indicadas en e
cuadro 1/G.333.

El nivel de potencia de estas sefales adicionales de medida debe ajustarse, a la salida del amplificador de
transmision, para obtener un valor nominal de la sefial piloto de linea de —10 dBmO. El nivel de cada armdnico de las
frecuencias adicionales de medida por debajo de 30 MHz no debe ser, en este punto, superior a =70 dBmO.

La estabilidad de frecuencia recomendada debe ser mejor que £ x 10

Las sefiales adicionales de medida no deben transmitirse continuamente, sino sélo durante el tiempo que sea
necesario para efectuar las mediciones. Esto no es aplicable cuando esa frecuencia se utilice para la sefial piloto de linea

2.4  Banda reservada para las sefales de supervision y de localizaciéon de averias

Estas sefiales deberian situarse por debajo de la sefial piloto de comparacién de frecuencias de 4200 kHz.

3 Circuitoficticio dereferencia

3.1  Consideraciones generales

El circuito ficticio de referencia debe suministrar una indicacion de lo que se puede esperar del sistema en la
explotacién real. La separacion de las estaciones principales es la misma que la de los sistemas mas antiguos, po
ejemplo, el sistema de 12 MHz. Por ello se ha adoptado una longitud de 2500 km, dividida en nueve secciones
de 280 km, cada una con un total de 10 estaciones principales.

3.2 Modulacién

Con una u otra de las disposiciones de frecuencias en linea recomendadas en el § 1, habra que prever en gener:
cinco pasos de modulacion para colocar un canal determinado en la posicién que le corresponda dentro de la banda d
frecuencias transmitida en linea.

Teniendo en cuenta lo que precede, el CCITT recomienda los circuitos ficticios de referencia representados en las
figuras 3/G.333 y 4/G.333.

3.3 Transferencia directa a las frecuencias transmitidas en linea

Se ha reconocido que esta transferencia no podria efectuarse en puntos situados entre las estaciones principale
definidas anteriormente, sino mas bien en las propias estaciones, lo que evitaria efectuar demodulaciones. Este
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procedimiento permitiria reducir el nimero de equipos de modulacién necesarios, pero impondria exigencias mas
rigurosas al equipo de linea.

CUADRO 1/G.333

Frecuencia (en kHz) Frecuencia (en kHz)
(véase la observacion 1) (véase la observacion 2)
1) )

4 200 (véase la observacion 3)

0 4 287 (véase la observacion 4)

8 316 (véase la observacion 3)
8472
12 678
17 488

22 302 (véase la observacion 5)

22 372 (véase la observacion 4)
26 922
31322
35722

40 122 (véase la observacion 6) 40 920 (véase la observacion 4)
42 322
46 722
51122
55 522

59 922

Observacién 1 (Aplicable a todas las frecuencias de la columna 1.) El empleo de estas frecuencias permite el evitar la perturbacion
de la siguiente seccién de regulacion de linea; en consecuencia, estas frecuencias pueden transmitirse en todo momento.

Observacién 2- (Aplicable a todas las frecuencias de la columna 2.) Estas frecuencias se proporcionaran cuando la Administracion de
la que depende el extremo receptor las solicite. No deben transmitirse sin el consentimiento de dicha Administracién.

Observacioén 3- Estas frecuencias pueden utilizarse también como sefiales piloto de comparacién de frecuencias.

Observacién 4- De conformidad con la Recomendacion M.500 [1], las Administraciones que decidan utilizar estas frecuencias
deberan asegurar que no se causara perturbacion a una seccién de regulacién de linea anterior que pueda utilizar iestas frecuenc
como sefiales piloto de linea.

Observacién 5- Si la frecuencia 22 372 kHz se utiliza como una sefial piloto de regulacion de linea auxiliar debe asegurarse que no se
causara perturbacion a esta sefial piloto.

Observaciéon 6- Puede ser innecesario utilizar esta frecuencia si se emplea, para la regulacién, una sefial piloto de linea auxiliar
adyacente.

4 Fasciculo I1l.2 - Rec. G.333



Estacion 1 Estacién 2 Estacion 3 Estacion 4 Estacion 10

CCITT - 45660

Modulacion de canal para constituir un grupo primario de base.

Modulacién de grupo primario para constituir un grupo secundario de base.

Modulacion de grupo secundario para constituir un grupo
terciario de base.

Modulacién de grupo terciario para constituir un grupo
cuaternario de base.

Modulacién de grupo cuaternario para obtener la disposicion de las frecuencias transmitidas en linea {salvo para el grupo cuaternario 3).

1
y

Observacién — Las estaciones 5 y 8 son idénticas a la estacién 2. Las estaciones 6 y 9 son idénticas a la estacién 3.
Las estacion 7 es idéntica a la estacién 4.

FIGURA 3/G.333

Diagrama del circuito ficticio de referencia para sistemas de 60 MHz
en pares coaxiales 2,6/9,5 mm

(Plan 1)
Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Estaciéon 10
N-N-RN N-N-N-NNENREN
NN NHN- - - -
CHHHE—— VR

CCITT - 45661

Modulacién de canal para constituir un grupo primario de base.

Modulacion de grupo primario para constituir un grupo secundario de base.

Modulacién de grupo secundario para formar un agregado de base de 15 grupos secundarios en la banda de
312 2 4028 kHz.

(Z1 710

g Modulacién de un agregado de base de 15 grupos secundarios para colocarlo en la banda de frecuencias del
§ grupo cuaternario de base o, en lo que se refiere al agregado N.° 2, en la banda de frecuencias de linea.

§ Modulacion de un agregado de 15 grupos secundarios situado en la banda de frecuencias del grupo cuaternario
N de base para obtener la disposicion de las frecuencias transmitidas en linea.

Observacion — Las estaciones 5 y 8 son idénticas a la estacién 2. Las estaciones 6 y 9 son idénticas a la estacién 3.
La estacidn 7 es idéntica a la estacion 4.

FIGURA 4/G.333

Diagrama del circuito ficticio de referencia para sistemas de 60 MHz
en pares coaxiales de 2,6/9,5 mm
(Plan 2)

Sin embargo, se ha estimado posible aplicar una transferencia directa, limitada a las estaciones principales de
repetidores cuyo equipo esté concebido para cumplir los objetivos normales de ruido definidos en relacidn con el circuito
ficticio de referencia para los sistemas de 60 MHz en pares coaxiales (véase la figura 3/G.333), sin agravacion del ruido.
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L as restricciones necesarias son:

1) Labanda de frecuencias que contiene los grupos cuaternarios 6 a 9, ambos inclusive, puede ser transferida
directamente en una distancia total no superior a 830 km, pero las bandas de frecuencias adyacentes en las
secciones interesadas han de transmitirse por secciones homogéneas cuya longitud sea normal.

2) En principio, también se puede efectuar la transferencia directa de la banda de frecuencias que contiene los
grupos cuaternarios 2 a 5, ambos inclusive, a condicién de que las bandas de frecuencias adyacentes que
contienen los grupos cuaternarios 6 a 9 y 10 a 13 se transmitan por secciones homogéneas de longitud
normal. En la practica, puede ser necesario limitar la transferencia a los grupos cuaternarios que tienen un
efecto de desadaptacién de impedancia lo suficientemente bajo (8 7) para permitir la extensién sin una
acumulacion excesiva del efecto de ondulacion de la atenuacion.

4 Ruido decircuito

Se recomienda establecer el proyecto de construccion del sistema a base de la Recomendacion G.222, es decir, d
forma que se obtenga una potencia sofométrica media de unos 3 pW por km de linea en el canal telefonico méas
desfavorable constituido como el circuito ficticio de referencia de 2500 km.

5 Adaptacion de la impedancia de los repetidores a la de la linea

Se recomienda un valor de 65 dB parala magnitud N definida en el § 5 de la Recomendacion G.332.

6 Interconexién

Niveles en una estacion princip@éase la Recomendaciéon G.213)

En caso de que se transmita sin demodulacidon una parte de la banda de frecuencias, se recomienda el mismc
valor de —33 dBr, a la salida del filtro de transferencia directa.

El nivel a la salida del repetidor en el canal superior debe ser de —19 + 1 dBr.

Observacion- Para la preacentuacion suelen utilizarse valores comprendidos entre 7 y 10 dB.

7 Sistemas de telealimentacion y de alarma
7.1  Alimentacién en energia eléctrica en el cruce de una frontera

De no existir acuerdo especial entre las Administraciones interesadas en una seccion de alimentacion en energia
eléctrica que atraviese una frontera, se recomienda que cada Administracion se limite a suministrar energia eléctrica a lac
estaciones de repetidores situadas en su territorio. Muchas Administraciones emplean la telealimentacién en bucle a
ambos lados de una estacion de alimentacién en la mitad de cada una de las secciones comprendida entre esa estacior
las estaciones de alimentacion adyacentes, y podrdn cerrar este bucle en sus estaciones fronterizas. Se requeriré
acuerdos, por ejemplo, si la frontera esta muy alejada del punto equidistante de las dos estaciones de alimentacién ma
proximas, o si las Administraciones interesadas emplean la telealimentacion en bucle en toda la seccion comprendida
entre dos estaciones de alimentacion.

Si un pais alimenta estaciones de repetidores situadas en otro pais, conviene tomar precauciones especiales pal
proteger al personal que ha de trabajar en los cables.

7.2 Sistemas de telealimentacion

Si bien el CCITT no recomienda el empleo de un sistema de telealimentacién especifico para el sistema de linea
coaxial de 60 MHz, en la practica sélo se utiliza la alimentacién en corriente continua de intensidad constante a través de
los conductores interiores de los dos pares coaxiales del sistema.

El sistema de cable coaxial de 60 MHz puede estar sometido a tensiones y corrientes inducidas causadas por
rayos, lineas de transporte de energia, ferrocarriles, etc.

Deben tomarse precauciones para proteger al personal contra todo posible riesgo procedente de las tensione:
normales de explotacion y las corrientes de telealimentacion, asi como de las tensiones y corrientes inducidas.
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Muchas Administraciones nacionales han publicado disposiciones y reglamentos detallados para la proteccién
del personal, que en la mayoria de los casos son de aplicacidon obligatoria. Ademas, las Directrices [2] del CCITT
proporcionan orientacién sobre estos problemas.

También hay que tomar precauciones para proteger los equipos contra las tensiones y corrientes inducidas. Por
consiguiente, el equipo debe disefiarse de modo que pueda responder satisfactoriamente a las pruebas especificadas en
Recomendacion K.17 [3].

7.3  Control y transmisién de alarmas en una seccion fronteriza

Este punto debe ser objeto de acuerdo entre las Administraciones interesadas. En los puntos de interconexién de
dos sistemas es especialmente necesario, si se utilizan sefiales de control o de localizacion de las averias, que éstas
atenden hasta un nivel de -50 dBmO del lado recepcidn, para evitar toda perturbacion de las sefiales analogas que s
empleen en el sistema situado mas adelante en la linea.

Observacion- Cada Administracion podra determinar en el plano nacional las frecuencias de las sefales que han
de transmitirse Unicamente por los sistemas retirados de la explotacion como consecuencia de averias.

8 Utilizacion de sistemas de 60 MHz para transmision de television

8.1 Consideraciones generales

En este § 8 se resumen todas las caracteristicas adicionales recomendadas en el caso de transmisiones o
television en el sistema de 60 MHz. Las caracteristicas de la sefial de televisién en la primera asignacién de frecuencia
intermedia (condiciones del lado emision) se tratan en la Recomendacion J.77 [4].

8.2 Ruido de circuito

Si se utiliza el sistema de 60 MHz para transmisiones de television sobre la base de circuito ficticio de referencia
(CFR) de 2500 km, el valor medio del ruido térmico de la linea no debera exceder de 1 pWOp/km. La experiencia ha
demostrado que es suficiente un valor medio de ruido total de la linea de 1,5 pWOp/km, cuando se mide en las
condiciones normales de la telefonia. Al efectuar transferencias directas entre secciones homogéneas de un CFR puede
utilizarse bandas diferentes. Dado que el empleo de bandas diferentes se traduce en distribuciones diferentes del ruidc
basico y del ruido de intermodulacién, parece adecuado asignar limites de ruido que sean valores medios en la totalidad
de la banda de transmisién, es decir, entre los cinco canales de medicion estipulados en la Recomendacion G.228.

8.3  Adaptacion de la impedancia de los repetidores a la de la linea

Para la transmision de programas de television se ha acordado un valor de por lo menos 72 dB, para la magnitud
N, definida en el § 5 de la Recomendacion G.332, en la banda ocupada por la sefiales de television.

8.4  Numero, naturaleza y posicién de los canales de television en linea

Las sefiales de television pueden transmitirse con exclusién de otras sefiales Utiles o simultdneamente con sefiale
telefénicas. En el primer caso hay 6 canales de television. En caso de transmision mixta, se sefiala a la atencion de la
Administraciones que, cuando hay mas de dos canales de television, pueden aparecer perturbaciones molestas entre Ic
dos tipos de sefiales y, especialmente, perturbaciones producidas en la sefial telefonica por la sefial de television. Por ellc
en el presente texto la hipétesis se limita a un nimero de canales de television igual o inferior a 2.

Independientemente de que el sistema de 60 MHz esté destinado en su totalidad o en parte a la transmision de
television, los canales de television pueden transmitir las sefiales de todos los sistemas de television definidos por el
CCIR cuya anchura de banda video no exceda de 6 MHz.

Cuando el sistema de 60 MHz estd exclusivamente destinado a la television proporciona seis canales de
televisidn, dispuestos en tres pares, cada uno de los cuales ocupa la anchura de banda de cuatro grupos cuaternarios.
disposicion de frecuencias transmitidas en linea se representa en la figura 5/G.333.

Cuando la transmision es mixta, cabe distinguir segun que el nimero de canales de televisién sea 1 6 2.

Si hay dos canales de television, se recomienda utilizar los canales 3y 4.
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Si s6lo hay un canal de television, existen dos posibilidades:
- 12posibilidad: canal 3 6 canal 4, indiferentemente,

- 22posibilidad: canal 1.

La primera posibilidad presenta la ventaja de una reducida distorsion de retardo de grupo y conviene para los
enlaces de gran longitud. La segunda posibilidad permite utilizar equipos de modulacién sencillos si se aplica el método
de modulacion N.° 2 (véase la observacién 1 mas abajo). En cambio, presenta el inconveniente de una distorsiéon de
retardo de grupo mas elevada, que exige el empleo de correctores cuya complejidad aumenta con la longitud del enlace
de tal manera que deja de ser interesante cuando dicha longitud supera cierto limite.

Observacion 1 En el anexo A se indican dos métodos de modulaciéon recomendados.

Observacion 2- Puede situarse una sefial piloto de par de canales de television en el punto medio entre las
frecuencias portadoras de cada par, es decir, 12 760 kHz (4 x 3190 kHz), 31 900 kHz (10 x 3190 kHz) y 51 040 kHz
(16 x 3190 kHz). Se recomienda transmitir estas sefiales piloto con un nivel de potencia de —10 dBmO. Los niveles de
cada armonico de la sefial piloto en 12 760 kHz no deben ser superiores a —70 dBmO; la potencia de los armdnicos de la:
demas sefiales piloto no debe ser superior a =50 dBmO.
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FIGURA 5/G.333

Asignacion de frecuencias de linea de seis canales de television en el sistema de 60 MHz

8.5  Senales piloto y sefales adicionales de medida

Pueden utilizarse las sefiales piloto y sefiales adicionales de medida (mencionadas en el § 2) que caen en los
intervalos entre canales de television.

ANEXO A
(a la Recomendacion G.333)

Métodos de modulacion para transmisiones de television en el sistema de 60 MHz
En las figuras A-1/G.333 y A-2/G.333 se muestran respectivamente dos métodos de modulacién recomendados.

Estos métodos de modulacion son compatibles con los del sistema de 18 MHz (véase el anexo A a la
Recomendacion G.334).
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Meétodo de modulacion N.° 1 para transmision de television en el sistema de 60 MHz
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FIGURA A-2/G.333

Meétodo de modulacion N.° 2 para transmision de television en el sistema de 60 MHz
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