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Recomendacion J.211

CARACTERISTICASDE LOSCIRCUITOSRADIOFONICOS
DEL TIPO DE 15 kHz2

Circuitos para transmisiones r adiofénicas, monofénicas
y ester eofdnicas, de alta calidad

(Ginebra, 1972; enmendada en Ginebra, 1976, 1980
y en Melbourne, 1988)

El CCITT,

considerando
(& queesnecesario establecer normas de transmisién paralos circuitos radiof 6nicos;

(b) que los requisitos de calidad del circuito ficticio de referencia se han especificado para transmisiones
radiof énicas anal dgicas;

(c) que deben aprovecharse las ventgjas del progreso técnico resultante de la introduccién de las técnicas
digitales, en particular para circuitos mixtos anal égicosy digitales,

recomienda

que, teniendo debidamente en cuenta las limitaciones de aplicacion, los equipos para los nuevos circuitos
cumplan los requisitos especificados a continuacion.

1 Aplicacién
Esta Recomendacién se aplica a circuitos anal 6gicos homogéneos o a circuitos mixtos anal égicos y digitales.

Los requisitos que se indican a continuacion se aplican a circuito ficticio de referencia (CFR) definido en la
Recomendacién J.11.

Para estimar |la calidad de funcionamiento de circuitos mas cortos 0 més largos que e CFR, véase la
Recomendacién 605 del CCIR.

Nota1l—Para los circuitos totaimente digitales, podria considerarse la posbilidad de formular otra
Recomendacién, después de realizar estudios més detallados.

Nota 2 — Para trabgjos ulteriores, puede consultarse € Informe 496, del CCIR en & que se sefidan también
algunas diferencias entre las Recomendaciones del CCIRy delaOIRT.

2 Caracteristicas de los interfaces

21 Condiciones de prueba

Cuando deba medirse la calidad de funcionamiento de los circuitos, la salida del sistema se terminard por una
carga de prueba simétrica, con unaresistencia nominal de 600 Q.

2.2 Impedancia
Impedancia de entrada del sistema 600 Q, simétricad
Impedancia de salida del sistema, provisiona mente baja, simétrica

1 Esta Recomendacién corresponde ala Recomendacion 505 del CCIR.

2 paraladefinicion de potencia absoluta, potenciarelativay niveles de ruido, véase la Recomendacion 574 del CCIR.

3 Es necesario continuar €l estudio de latolerancia de lareactancia admitiday del grado de asimetria.
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El nivel de salida en circuito abierto no disminuird mas de 0,3 dB dentro de la gama nominal de frecuencias s
la salida esta terminada por la carga de prueba especificada.

La parte reactiva de laimpedancia de la fuente debe limitarse a 100 Q como maximo (valor provisional) dentro

de lagamanominal de frecuencias.

Sin embargo, por si sola, esta clausula no descarta una gran diferencia en las partes reactivas de las

impedancias de salida de un par estereofdnico, lo que a su vez podriadificultar € cumplimiento del § 3.2.2. Este aspecto
requiere nuevos estudios.

2.3

Niveles

Nivel méximo alaentrada del circuito radiofénico +9 dBm0Os
Gananciade insercion (1 kHz a—12 dBmQs) 0dB

Error de gjuste, dentro de +0,5dB
Lavariacion en 24 h no debe exceder de +05dB
Nivel relativo (véase la Recomendacion J.14) +6 dBrs

Si los organismos de radiodifusion desean aplicar tolerancias més estrictas, € organismo de radiodifusion

receptor deberd afinar €l gjuste insertando correctores adicionales.

31

311

Calidad de funcionamiento global

Parametros comunes

Respuesta ganancia/frecuencia
Frecuenciade referencia 1 kHz (valor nominal)

Larespuestase mediraa —12 dBm0Os
En el cuadro 1/J.21 se dala respuesta ganancia/frecuencia.

Si los organismos de radiodifusion desean aplicar tolerancias més estrictas, el organismo de radiodifusion

receptor deberd insertar ecualizadores adicionales.

312

CUADRO 1/J.21
Frecuencia Respuesta
(kHz) (dB)
0,04 <f< 0,125 +0,5a-2,0
0,125<f<10 +0,5a-0,5
10 <f<14 +0,5a-2,0
14 <f<15 +0,5a-3,0

Variacion del retardo de grupo

En el cuadro 2/3.21 se da la diferencia At entre €l valor del retardo de grupo a las frecuencias indicadas y el

valor minimo. Entre los puntos definidos en € cuadro 2/J.21, €l limite de tolerancia varia linealmente en un diagrama de
retardo/frecuencia (retardo a escala lineal, frecuencia a escala logaritmica).
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CUADRO 2/J.21

kHz At (ms)
0,04 55
0,075 24
14 8
15 12

313 Ruido
La medicién debe hacerse con un instrumento conforme con |a Recomendacién 468 del CCIR.

Para los sistemas de relevadores radioel éctricos, los requisitos del cuadro 3/J.21 deberan cumplirse a menos
durante el 80% del tiempo total de cualquier periodo de 30 dias. Es aceptable un valor adicional mas desfavorable en
4 dB durante €l 1% del tiempo, y un valor adicional mas desfavorable en 12 dB durante el 0,1% del tiempo.

El ruido de modulacion radiofénica silo puede presentarse en circuitos radiof onicos equipados con compresor-
expansor (por gjemplo, tipos de circuitos correspondientes ala Recomendacion J.31).

Este valor de ruido puede medirse mediante una sefial auxiliar de prueba sinusoidal a +9 dBm0s/60 Hz que ha
de suprimirse mediante un filtro paso ato (fo < 400 Hz, a > 60 dB/60 Hz) instalado antes del conjunto de medicion.

En e Informe 493 del CCIR se indica que s se utiliza un compresor-expansor, Sera necesaria, con
determinados programas radiof 6nicos, una relacion sefial/ruido méas elevada a fin de evitar efectos molestos®.

Nota— Estén en estudio los valores apropiados para sistemas digitales. Para mas informacion véase €l
Informe 647 del CCIR.

CUADRO 3/J.21
Sistema de transmision
Ruido -
- Digital
Analogico (3 codecs en cascada)
Ruido en un canal en reposo, maximo (dBg0ps) —42 -51
Ruido de modulacién radiofénica, maximo -30 -39
(dBOps)
314 Interferencia por un solo tono

Nivel de cualquier tono individual:
< (=73 + y) dBmOs

donde v es € factor de ponderacion (positivo o negativo), de conformidad con la Recomendacion 468 del CCIR, ala
frecuencia concreta.

Durante las transmisiones de programas radiofonicos por sistemas de corrientes portadoras, pueden aparecer
residuos de portadora. Por esta razon, pueden intercalarse filtros de corte en e trayecto de la frecuencia portadora,
conmutables en caso necesario para suprimir los tonos que de otro modo resultarian audibles en la gama superior de
frecuencias entre 8 y 15 kHz. Para un circuito ficticio de referencia, se recomiendan filtros de corte de una anchura de
banda entre puntos a 3 dB inferior a 3% de la frecuencia central. Debe evitarse el uso de filtros de corte que afecten a
frecuenciasinferiores a 8 kHz.

4 Seinsta alas Administraciones a que suministren informacién adicional sobre el valor adecuado.
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3.15 Modulacién perturbadora debida a la fuente de alimentacion

El nivel de la componente latera no deseada del nivel mas alto, debida a la modulacion causada por
componentes de interferencia de orden inferior procedentes de rectificadores de la red de alimentacion a 50 Hz o 60 Hz
serdinferior a—45 dBmO0s con una sefial de pruebade 1 kHz en €l nivel de alineacion de 0 dBmos.

3.1.6 Distorsiéon no lineal

3.1.6.1 Distorsiéon arménica

La distorsion arménica total (DAT) se medira con la sefial de entrada a +9 dBmOs para las frecuencias hasta
2kHz, y a+6 dBmOs parafrecuencias de 2 kHz a 4 kHz.

El tiempo de transmision de un solo tono en estos niveles deberia restringirse de conformidad con las
Recomendaciones N.21y N.23.

La DAT, medida con un instrumento que indique el valor r.m.s. verdadero, no superara los valores indicados
en el cuadro 4/J.21.

CUADRO 4/J.21
Frecuencia de entrada . . . - Segundo y tercer armonicos medidos
(kH2) Distorsién arménica total electivamente
0,04 <f<0,125 1% (-31 dBmO0s) 0,7% (—34 dBm0s)
0,125<f<2,0 0,5% (-37 dBmo0s) 0,35% (—40 dBmOs)
2,0 <f<4,0 0,5% (—40 dBmOs) 0,35% (—43 dBm0s)

3.1.6.2 Intermodulacion

Con sefidles de entrada de 0,8 kHz y 1,42 kHz, cada una a +3 dBmOs, €l tono diferencia de tercer orden
a0,18 kHz serainferior a 0,5% (—43 dBm0s).

Nota — Se hace observar que, en los sistemas de transmisién con compresores-expansores, puede producirse
por batido un tono diferencia de tercer orden que rebase en 0,5% € valor especificado. Esto puede ocurrir cuando la
diferencia entre las dos frecuencias fundamentales es inferior a 200 Hz. Por consiguiente, las componentes debidas a la
distorsion de tercer orden, tendran frecuencias correspondientes a la diferencia entre las dos frecuencias de prueba. Sin
embargo, en estos casos, €l efecto subjetivo de enmascaramiento permite aceptar una distorsion de hasta 2%.

Paralos circuitos de 15 kHz destinados a la transmision en la banda de base por circuitos metdlicos Unicamente
y a equipos de modulacion en bucle local, suponiendo que no hay preacentuacion, se aplican los requisitos adicionales
que figuran en el cuadro 5/J.21

CUADRO 5/J.21
Sefial es de entrada a +3 dBmOs cada uno Nivel maximo del tono de diferenciaa 1,6 kHz
56 kHz et 7,2 kHz 0,5% (—43 dBmOs)
(segundo orden)
4,2 kHz et 6,8 kHz 0,5% (—43 dBm0s)
(tercer orden)

3.1.6.3 Productos de distorsiéon medidos con ruido conformado

En estudio. El Informe 640 del CCIR (Kyoto, 1978) se refiere a esta cuestion.
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317 Error enla frecuencia restituida (aplicable sdlo a sistemas MDF)
El error en lafrecuencia restituida no debe rebasar 1 Hz.

Nota — Un error maximo de 1 Hz es aceptable en principio cuando sblo existe un trayecto de transmision
simple entre la fuente de sefides y |a persona que escucha.

Cuando la red de radiofusion puede comprender dos o mas trayectos paralelos, por gemplo, canales de
comentarios y de sonido separados, 0 emisiones desde transmisores diferentes en la misma frecuencia, pueden producirse
unos batidos inaceptables si no se garantizaque el error seanulo. Esto se halla en estudio.

3.18 Diafonia inteligible

3.1.8.1 Las relaciones de paradiafonia y telediafonia inteligibles entre circuitos radiofénicos o producida por un
circuito telefénico (perturbador) en un circuito radiofénico (perturbado) se mediran selectivamente en el circuito
perturbado a las mismas frecuencias de la sefia sinusoidal de medicion, inyectada en € circuito perturbador, debiendo
alcanzar, como minimo, los valores que seindican en el cuadro 6/J.21.

CUADRO 6/J.21
Frecuencia Atenuacion diafonica
(kHz) (dB)
f= 004 50
0,04<f< 0,05 Segmento oblicuo con unaescaalineal en dB y logaritmica
en frecuencia
0,056<f< 5 74
5 <f<15 Segmento oblicuo con unaescalalineal en dB y logaritmica
en frecuencia
f=15 60

3.1.8.2 Las atenuaciones paradiafénica y telediafénica entre un circuito para transmisiones radiofénicas (circuito
perturbador) y un circuito telefénico (circuito perturbado) deberan ser por o menos de 65 dB.

Nota 1 — Se entiende que éste es un valor definido entre los niveles relativos aplicables a circuitos telefonicos.
(Se pide alas Administraciones que presenten contribuciones sobre métodos para medir este parametro.)

Nota 2 — Se sefidla a la atencion de las Administraciones que es dificil o imposible respetar estos limites en
algunos casos, como cuando se utilizan pares no apantallados en un circuito de audiofrecuencia largo (por gemplo, de
unos 1000 km o mas), o0 en determinados sistemas de corrientes portadoras por cables de pares simétricos, o en lagama
de frecuencias bajas (por gjemplo, inferiores a unos 100 kHz), en determinados sistemas de corrientes portadoras por
cable coaxial. Si debe evitarse que la calidad de funcionamiento sea inferior a la normal, no deben utilizarse estos
sistemas, o parte de los mismos, a constituir canal es radiofénicos.

Nota 3 — Cuando existe un ruido de 4000 pWOp o més en el canal telefénico (como puede ocurrir en los
sistemas de satélite, por gemplo), es aceptable una menor relacion de diafonia, de 58 dB, entre un circuito radiofonico y
un circuito telefonico.

Nota4—Se sefida a la atencion de las Administraciones que puede ser necesario tomar precauciones
especiales para respetar los limites de diafonia arriba indicados entre dos circuitos para transmisiones radiofénicas, que
ocupen en forma simulténea los canales de ida y de retorno, respectivamente, de un sistema de corrientes portadoras (la
disposicion méas econémica), habida cuenta de |a diafonia que podria producirse en los equipos terminales de modulacion
y en los equipos de linea; en efecto, en tales circunstancias ocupan la misma posicidon en la banda de frecuencias
transmitida en linea (véase |la Recomendacion J.18).

Nota 5 — El valor indicado se basa en la hip6tesis de que se empl een sefiales de prueba sinusoidales. Se hallaen
estudio el empleo de la sefia de prueba descrita en la Recomendacién J.19.

Nota 6 — El efecto de la diafonia producida por un circuito radiofénico en un circuito telefénico no es una
cuestion de secreto, sino més bien de perturbacion subjetiva por una sefia interferente cuya naturaleza es sensiblemente
diferente de ladel ruido aeatorio o de la diafonia miltiple (murmullo).
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El desplazamiento de frecuencia adoptado para algunos equipos radiofénicos permite una reduccion de la
diafonia producida por un circuito telefénico en un circuito radiofénico. Sin embargo, en e sentido opuesto, esta
reduccion de la diafonia se experimenta sdlo paralapalabra, pero es practicamente ineficaz parala masica.

319 Linealidad de amplitud

Cuando |la sefial de entrada de 1 kHz aumente paso a paso desde -6 dBmOs a+6 dBmOs, o viceversa, € nivel de
salida variara en consecuenciaen 12 + 0,5 dB.

3.2 Parametros adicionales para la transmision de programas ester eofénicos

321 Ladiferenciade gananciaentre los canales A y B no rebasara los valores indicados en €l cuadro 7/J.21.

CUADRO 71J.21
Frecuencia Diferencia de ganancia
(kHz) (grados)
0,04 <f< 0,125 15
0,125<f<10 0,8
10 <f<14 15
14 <f<15 30

322 Ladiferenciade fase entre los canales A y B no rebasaréa |os valores indicados en el cuadro 8/J.21.

CUADRO 8/J.21
Frecuencia Diferenciade fase
(kHz) (grados)
f= 0,04 30
0,04<f< 0,2 Segmento oblicuo con unaescalalineal en gradosy
logaritmica en frecuencia
02 <f<4 15
4 <f<14 Segmento oblicuo con unaescaalineal en gradosy
logaritmica en frecuencia
004<f=14 30
14 <f<15 Segmento oblicuo con una escalalineal en gradosy
logaritmica en frecuencia
0,04<f=15 40

323 Larelacion sefid/diafonia entre los canales A y B al canzara como minimo, los siguientes valores.
3.23.1 Reacion sefid/diafoniainteligible, medida mediante una sefial sinusoidal de pruebade 0,04 a 15 kHz: 50 dB.

3.23.2 Diafoniatotal causada predominantemente por intermodulacién: 60 dB.

Este valor se determina cargando uno de los dos canales con la sefia simuladora de sefiales radiofénicas
definida en la Recomendacion 571 del CCIR. En € otro canal, la contribucién de ruido debida a la intermodulacion no
sera superior a-51 dBgOps.

Ello conduce a un aumento del ruido segin el valor de éste en € cana de reposo. En e cuadro 9/J.21 se
muestra el aumento admisible.
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CUADRO 9/J.21

Ruido en el canal en reposo (dBgOps) -60 57 54 -51 —48 —45 —42
Aumento tolerable del ruido (dB) 9,5 7 4,8 3 1,8 1,0 0,5
3.3 Requisitos adicionales de los sistemas digitales

331 Si una sefia de prueba esta en relacion arménica con la frecuencia de muestreo, pueden plantearse dificultades
de medicién. En este caso, la sefial de prueba nominalmente a 1 kHz, debe desplazarse. En la Recomendacién O.33 se
propone 1020 Hz.

3.3.2 Asimetria del nivel de limitacién

Ladiferencia entre los niveles que llevan a una limitacion de la media onda positiva o negativa de la sefial de
pruebano rebasara 1 dB.

3.3.3 Intermodulacién con la sefial de muestreo

L os productos de intermodulacién (fg) causados por no linealidades pueden darse en el canal de sonido cuando
la sefial de muestreo (fg) se combina con sefid es de audiofrecuencia transmitidas en la banda (f;) o sefiales interferentes
fuerade banda (fa).

3.3.3.1 Intermodulacion en la banda
Se aplicala siguiente reglade combinacion; fgq = fo — nf.
SAlo tienen importancialosvaloresden=26 3.

Ladiferenciade nivel entre una sefial de 0 dBmOs (f;) y los productos de intermodul acién (fg) no serd menor de
40 dB.

Basta con imponer alos valores fi/fg larestriccion indicada en el cuadro 10/J.21.

CUADRO 10/J.21
n=2 n=3
fi (kHz) 9 13 7 11
fq (kH2) 14 6 11 1

3.3.3.2 Intermodulacion fuera de banda
Se aplicalasiguiente regla de combinacion: fq = nf, + fa.
Solo tienen importancialosvaloresconn=16 2.

Ladiferenciade nivel entre una sefial de 0 dBmOs (fa) y los productos de intermodul acion (fg) no sera menor de
60 dB.

Basta con imponer alos valores f5/fg larestriccién indicada en € cuadro 11/J.21.

CUADRO 11/J.21

fa (KH2) 31 33 63 65

fq (kHz) 1
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334 Otros parametros

Se estén estudiando las caracteristicas de errores de bits, chasquidos, fluctuacion de fase, etc. (Véanse €
Programa de Estudios 18A/CMTT y €l Informe 647 del CCIR.)

Nota — El CCIR ha formulado la Recomendacion 572 que trata de la transmision de un programa radiofénico
asociado a una sefial de television analégica por medio de multiplgje por distribucion en el tiempo en € impulso de
sincronizacion de linea. El sistema recomendado es digital y utiliza modulacién por impulsos codificados. Para €
programa radiof 6nico se prevé una anchura de banda de 14 kHz.

Bibliografia

Documento del CCIR [1978-1982]: CMTT/68 (OIRT)
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