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PREFACIO

El Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un 6rgano permanente de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones. El UIT-T tiene a su cargo el estudio de las cuestiones técnicas, de explotacion y de
tarificacion y la formulacion de Recomendaciones al respecto con objeto de normalizar las telecomunicaciones sobre una
base mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), que se relne cada cuatro afios,
establece los temas que habran de abordar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que preparan luego Recomendacione
sobre esos temas.

La Recomendacion UIT-T M.1025, revisada por la Comisién de Estudio IV (1988-1993) del UIT-T, fue aprobada por la
CMNT (Helsinki, 1-12 de marzo de 1993).

NOTAS

1 Como consecuencia del proceso de reforma de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT), el CCITT
dej6 de existir el 28 de febrero de 1993. En su lugar se cred el 1 de marzo de 1993 el Sector de Normalizacién de las
Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T). Igualmente en este proceso de reforma, la IFRB y el CCIR han sido sustituidos
por el Sector de Radiocomunicaciones.

Para no retrasar la publicacion de la presente Recomendacion, no se han modificado en el texto las referencias que
contienen los acrénimos «CCITT», «CCIR» o «IFRBx» o el nombre de sus 6rganos correspondientes, como la Asamblea
Plenaria, la Secretaria, etc. Las ediciones futuras en la presente Recomendacion contendran la terminologia adecuada €
relacion con la nueva estructura de la UIT.

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

O UIT 1994

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 autorizacién escrita de la UIT.
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RESUMEN

Esta Recomendacion proporciona las caracteristicas de un circuito especialmente aplicable a la utilizacion con modems
equipados de ecualizadores, para velocidades de transmision de datos mas elevadas que las que son posible
normalmente en circuitos de tipo telefonico.

PALABRAS CLAVE

Acondicionamiento basico en la anchura de banda, caracteristicas, circuitos arrendados.

ii Recomendacion M.1025  (03/93)



Recomendacion M.1025

CARACTERISTICAS DE LOS CIRCUITOS INTERNACIONALES ARRENDADOS
DE CALIDAD ESPECIAL CON ACONDICIONAMIENTO BASICO
EN LA ANCHURA DE BANDADYD

(Melbourne, 1988; revisada en Helsinki, 1993)

1 Alcance de la Recomendacion

La presente Recomendacion trata de los circuitos arrendados para fines distintos de la telefonia, por ejemplo, la
transmisién de datos.

Las condiciones estipuladas en esta Recomendacién tienen por objeto asegurar la obtencién de circuitos capaces d
satisfacer las exigencias de velocidades de transmision digital mas elevadas que las que son posibles en circuitos
normales de tipo telefénib En particular, los circuitos que cumplen las condiciones estipuladas en la presente
Recomendacién estan destinados a utilizarse con modems provistos de ecualizadores. Es posible que los circuitos
conformes a esta Recomendacién no proporcionen siempre un funcionamiento satisfactorio de los modems de la
Recomendacioén V.29 [1]. Ello depende de la capacidad de ecualizacion de los modems especificos utilizados.

2 Caracteristica®)

21 Equivalente nominal

Debido a los diferentes niveles nominales de funcionamiento en las instalaciones de arrendatario como consecuencia de

las distintas practicas nacionales, normalmente no es posible especificar el equivalente nominal del circuito a la
frecuencia de referencia. Sélo excepcionalmente puede ofrecerse a los usuarios un equivalente nominal especificado,
predeterminado a la frecuencia de referencia, entre instalaciones del arrendatario, y esto sélo previa consulta entre las
Administraciones interesadas.

Para los circuitos a cuatro hilos, el nivel relativo en recepcidn en las instalaciones del arrendatario no debe ser inferior
a—13 dBr.

Para los circuitos destinados a la transmision de datos utilizando modems conformes a las Recomendaciones de la
serie V, es posible que en ciertas circunstancias se requieran niveles relativos en recepcion mas elevados. Conviene
referirse al Suplemento N2.16,Libro Azul, Tomo IV (Fasciculo 1V.3).

Conviene tener en cuenta que el equivalente puede tener valores distintos para cada sentido de transmision.

D La aplicacion de esta Recomendacion a los circuitos arrendados multiterminales se limita a las redes radiales en las que estas
especificaciones deben cumplirse entre una estacidon central designada y cada una de las estaciones periféricas. Esta
Recomendacion no se aplica a redes multiterminales en conferencia pluripartita que enlazan dos estaciones cualesquiera.

2 para asegurar el correcto funcionamiento de los modems conformes con la serie V que funcionen a velocidades binasas superiore
a 4800 bit/s es necesario especificar valores mejorados y/o modificados para las siguientes caracteristicas de los sistemas de
transmisién: ruido aleatorio de circuito, ruido de cuantificacién, distorsién armoénica (distorsion de intermodulacidormeEste te
gueda en estudio.

3 Se encuentran en estudio ademas las caracteristicas y los limites de las interrupciones breves en la transmisiorog de los salt
fase, para incorporarlos en esta Recomendacion. Conviene observar que la cldusula 6/M.1060 [10] da los limites provisionales
para las interrupciones breves en la transmision y los saltos de fase como orientacion a los efectos de la deteccion de averias
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2.2 Distorsion de atenuacion en funcion de la frecuenctad

En la Figura 1 se indican los limites del equivalente con relacion al equivalente a 1020 Hz para el circuito comprendido
entre instalaciones de arrendatario.
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NOTAS

1 Para las frecuencias inferiores a 300 Hz y superiores a 3000 Hz, el equivalente puede tener un valor
cualquiera siempre que no sea negativo. Estas frecuencias deberian confirmarse o modificarse tras
ulteriores estudios.

2 1020 Hz es la frecuencia de prueba de referencia, como se explica en la Recomendaccion O.6.

FIGURA 1/M.1025
L imites del equivalente del circuito con relacion al equivalente a 1020 Hz

2.3 Distorsion por retardo de grupa®. 5

Los limites aplicables a la distorsion por retardo de grupo se indican en la Figura 2, en la que los valores limite fijados
para toda la banda de frecuencias estan expresados con relacién al valor minimo medido del retardo de grupo.

4 se espera que en la mayoria de los casos, estas caracteristicas de «anchura de banda basica» se consigan sin lapadicién de equi
de ecualizacién para la atenuacion y/o el retardo de grupo.

5 Los valores de distorsion de atenuaciéon en funcién de la frecuencia y de retardo de grupo son provisionales, y debieran
confirmarse o modificarse tras ulteriores estudios.
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NOTA - Cabe sefialar que, en especial, el valor de 3,0 ms entre 600 y 1000 Hz deberia confirmarse o
modificarse tras ulterior estudio para asegurar el funcionamiento correcto de los modems y conseguir que la
ecualizacion no fuese necesaria en la mayoria de los casos.

FIGURA 2/M.1025

L imites del retardo de grupo con relacion al retardo de grupo minimo
medido en la banda de 600 a 2800 Hz

24 Variacion del equivalente en funcién del tiempo

24.1 Saltos de amplitud

Cuando el circuito se utiliza para transmision de datos empleando modems que funcionan con modulaciéon de amplitud,
tales como modems conformes a la Recomendacion V.29 [1], los saltos de amplitud pueden dar lugar a errores en los
datos. Utilizando un aparato conforme a la Recomendacién .95 [2], el nimero de saltos de amplitud de2rd&s de
durante cualquier periodo de 15 minutos no debe exceder de 10. El val@ @ y el nimero de saltos de amplitud

son provisionales y estan sujetos a estudio.

24.2 Otrasvariaciones

En todos los circuitos las variaciones en funcion del tiempo del equivalente a 1020 Hz (comprendidas las variaciones
diarias y estacionales, pero excluidos los saltos de amplitud) seran lo menores posible, no excetli®ii de

25 Ruido aleatorio decircuito

El nivel de la potencia sofométrica de ruido en las instalaciones de arrendatario depende de la constitucién real
del circuito y, en especial, de la longitud de circuito de los sistemas de portadoras con multiplexacion por divisién

en frecuencia. El limite provisional para circuitos arrendados para distancias superiod@d &rCes de —38 dBmOp.

No obstante, en los circuitos mas cortos, el ruido aleatorio serd& mucho menor (véanse también el Anexo A y
3.5/M.1050 [9)).

2.6 Ruido impulsivo

El ruido impulsivo debe medirse con un aparato conforme a la Recomendacién O.71 [3]. Como limite provisional, en un

periodo de 15 minutos no podran producirse mas de 18 impulsos de ruido con crestas superiores a —21 dBmO.

Recomendacion M.1025  (03/93) 3



27 Fluctuacion de fase

El valor de fluctuacion de fase medido en las instalaciones de arrendatario depende de la constitucion real del circuito
(por ejemplo, el nUmero de equipos de modulacién que intervengan). Es de esperar que en las mediciones de fluctuacior
de fase efectuadas con un aparato que satisfaga las clausulas de la Recomendacion 0.91 [4], los valores no exceda
normalmente de PCcresta a cresta. Sin embargo, en el caso de circuitos cuya constitucion sea necesariamente compleja,
y cuando no pueda cumplirse el limite dé &festa a cresta, se podra admitir un limite de haStar&sta a cresta. Los

limites de la fluctuacién de fase de baja frecuencia siguen en estudio.

2.8 Distorsion total (incluida la distorsion de cuantificacion)

En un circuito mixto analdgico/digital, la sefial ird acompafiada de distorsion de cuantificacion. Una medida de la
distorsion de extremo a extremo efectuada con un aparato conforme a la Recomendacién 0.132 [5] comprendera
contribuciones del ruido aleatorio del circuito, la interferencia a una sola frecuencia y la distorsion arménica. El nivel de
potencia del ruido aleatorio en las instalaciones de un arrendatario depende de la longitud de circuito de los sistemas de
portadoras con multiplexacién por division en frecuencia. El nivel de potencia de la distorsién de cuantificacion depende
del nimero de procesos digitales no integrados que existen en el circuito.

La relacion sefial/distorsion total debe ser mejor que 28 dB cuando se mide con una sefial sinusoidal de —10 dBmO de
nivel (véase también el Anexo A).

29 Interferencia a una sola frecuencia

El nivel de la interferencia a una sola frecuencia en la banda de 300 a 3400 Hz no excedera de un valor que sea 3 dE
inferior al objetivo de ruido de circuito indicado en la Figura A.1.

2.10 Error defrecuencia

El error de frecuencia introducido por el circuito no podra ser supetiér ldz. Se espera que en la practica el error se
mantendra dentro de limites mas estrechos.

211 Distorsién armoénica y de intermodulacién

Cuando en el extremo de emisién de un circuito punto a punto se aplique una frecuencia de prueba de 700 Hz con un
nivel de —13 dBmO, el nivel de toda frecuencia armonica en el extremo de recepcion serd, provisionalmente, 25 dB
inferior, como minimo, al nivel de la frecuencia fundamental recibida.

Cuando los productos de intermodulacion se miden con un instrumento que cumple la Recomendacién 0.42 utilizando

una sefial de cuatro frecuencias de nivel total de —13 dBmO, los productos de segundo y tercer orden resultantes en e
extremo de recepcion seran 25 y 26 dB inferiores, como minimo, al nivel de la sefial de cuatro frecuencias recibido,

respectivamente [8]. Estos valores son provisionales y quedan en estudio.

2.12 Diafonia

La atenuacion diafénica en el extremo cercano (entre los sentidos de transmisién de ida y de retorno del circuito
arrendado) no debe ser inferior a 43 dB. La atenuacién diafénica entre distintos circuitos (entre circuitos arrendados y
entre un circuito arrendado y cualquier otro circuito de tipo telefénico) no debe ser inferior a 58 dB.

2.13 Interferencias de la fuente de alimentacion

Cuando se transmite por el circuito una sefial sinusoidal de un nivel de 0 dBmO, el nivel de cada componente lateral no
debe superar el valor de —45 dBmO.
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Anexo A

Ruido y distorsion

(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

Al Ruido aleatorio decircuito

La Figura A.1 muestra el ruido aleatorio en funcién de la longitud de circuito de los sistemas de portadoras de
multiplexiéon por division de frecuencia (FDMrequency division multiplexing) y se da como indicacién de las
caracteristicas de ruido aleatorio que pueden encontrarse en un circuito internacional arrendado.
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FIGURA A.1/M.1025
Car acter isticas del ruido aleatorio en un circuito

NOTA — Actualmente la contribucion aproximada de la seccion del circuito por satélite (entre estaciones terrenas) que
emplea técnicas FDM, al ruido del circuito es d&®d® pWOp (50 dBmOp). Por lo tanto, para determinar los limites de manteni-
miento para las medidas de ruido en circuitos arrendados, puede considerarse que la longitud de esta seccion equivads 481000 km
Figura A.1.

La contribucion al ruido de una seccion de circuito por satélite que emplea técnicas de multiplexion por divisién en el
tiempo (TDM,time division multiplexing) queda en estudio.

A2 Distorsion total

El Cuadro A.1 da orientaciones sobre la relacién sefal/distorsion total que puede encontrarse en circuitos con diferentes
longitudes de seccion analégica y niumeros de unidades de distorsion de cuantificacioru&idiing distortion

unit). Al interpretar este cuadro, en particular en el caso de circuitos con secciones analogicas largas, debe sefialarse qu
puede incrementarse el nimero de QDU en un circuito a condicién de que las secciones analdgicas contribuyan con
menos ruido que lo que cabria esperar de acuerdo con la Figura A.1.
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CUADRO A.1/M.1025

Relacion sefial/distorsion total medida con una sefial sinusoidal de —10 dBmO

Longitud de seccién con transmision analdgica (km)
Tipo de circuito Num?,{l%gs QDU | Unidad| <320 | 321 | 641 | 1601 | 2501 | 5001 | 10001
a a a a a a
640 | 1600 | 2500 | 5000 | 10000 | 20000
Anal6gico 0 dB 43 41 38 36 33 30 28
1 dB 34 34 33 32 31 29 28
2 dB 32 31 31 31 29 28 28
Mixto 3 dB 30 30 30 29 28 28 28
4 dB 29 29 28 28 28 28 28
5 dB 28 28 28 28 28 28 28

NOTA — En el Cuadro 1/G.113 [7] se indica el numero de unidades de distorsion de cuantificacién (QDU) introdugidas por
diversos procesos digitales.

Referencias

[1] Recomendacion del CCITMédem a ®00 bit/s normalizado para uso en circuitos arrendados de tipo
telefénico punto a punto a cuatro hildgec. V.29.

[2] Recomendacion del CCITTontadores de saltos de fase y de amplitud en circuitos de tipo telefRaic®.95.
[3] Recomendacion del CCITAparato de medida del ruido impulsivo en circuitos de tipo telefoRien O.71.

[4] Recomendacion del CCITAparato de medida de la fluctuacion de fase en circuitos de tipo telefénico
Rec. 0.91.

[5] Recomendacion del CCITRparato de medida de la distorsion de cuantificacion que utiliza una sefial de
prueba sinusoidalRec. 0.132.

[6] Recomendacion del CCITRparato de medida de la distorsion no lineal utilizando el método de
intermodulacion de cuatro tonpRec. O.42.

[71 Recomendacion del CCITDegradaciones de transmisidRec. G.113.

[8] Transmission systems for communications (tercera edicién revisada). Miembros del personal técnico de Bell
Telephone Laboratories Capitulo 8: Modulation Distortion in AM Systems; formulas: (8-18) y (8-20).

[91 Recomendacién del CCITRjuste de un circuito internacional arrendado punto a punto, Rec. M.1050.

[10] Recomendacion del CCITMantenimiento de circuitos internacionales arrendados, Rec. M.1060.
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