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Recomendacion M.580

ESTABLECIMIENTO Y AJUSTE DE UN CIRCUITO TELEFONICO
INTERNACIONAL DEL SERVICIO PUBLICO

1 Introduccion

La presente Recomendacion se refiere a todos los circuitos explotados manual, semiautomatica o
automaticamente tanto si se establecen exclusivamente por medio de sistemas de transmision y conmutacién analdgico
como mediante una combinacién de sistemas analégicos y digitales.

Como alternativa de los procedimientos indicados en los § 7 a 14, que requieren la presencia de personal de
prueba en ambos extremos del circuito, el § 15 incluye un procedimiento que requiere la utilizacion del aparato
automatico de medidas de transmisién y de pruebas de sefializacién, ATRER¢comendacion O.22 [1]) (con el
aparato subordinado del tipo a), que puede utilizarse a reserva del acuerdo de las Administraciones correspondientes.

2 Organizacion
Los principios que rigen la organizacion general del mantenimiento figuran en la Recomendacion M.70.

2.1 Un circuito internacional puede constar de diversas secciones de circuitos nacionales e internacionales; estas
secciones de circuito se componen de dos canales telefénicos (uno para cada sentido de transmisién), o una seccio
terminal mixta analdgico/digital o una seccion terminal digital. Los tipos de circuito y secciones de circuito para el
servicio publico telefénico se describen en la Recomendacién M.562.

2.2 En las estaciones terminales del circuito deben preverse puntos de acceso, conforme a la
Recomendacion M.110 (véase asimismo la Recomendacién M.565). También se prevera un punto de acceso en las
estaciones intermedias (véase la Recomendacion M.110 para los circuitos de transito); la posicion de este punto en el
circuito se elegira de forma que la mayor parte posible del equipo de baja frecuencia de la estacion esté incluido en toda
medida efectuada en esa estacion en el sentido de transmision considerado.

2.3 Al establecerse un circuito internacional, los puntos de acceso al circuito, a la linea y a la seccién de circuito
definen, respectivamente, los limites del circuito, de la linea y de la seccion de circuito; estos limites sirven de base para
el establecimiento y ajuste del circuito, y para la localizacién de las averias.

Nota — El punto de acceso a la linea en la estacion terminal se utiliza también como punto de acceso a la
seccion de circuito en esa estacion.

3 Limites para el equivalente de un circuito o de una seccidn de circuito
31 Limites para el equivalente a 1020 Hz

El valor del equivalente a 1020 Hz debe aproximarse lo mas posible al valor nominal. Cuando se ajuste por
pasos debera hallarse comprendido ende3 dB de su valor nominal.

3.2 Limites para la caracteristica de equivalente en funcién de frecuencia

Las Administraciones estudian y construyen las redes telefénicas nacionales con miras a obtener una
transmision telefénica satisfactoria en la forma mas econdmica posible; por lo tanto, tales redes sélo disponen de un
reducido margen contra las degradaciones adicionales de la calidad de las comunicaciones en conexiones de la mayo
longitud.

En el caso de comunicaciones telefénicas internacionales, las dos partes correspondientes de las redes
nacionales de los paises terminales estan interconectadas por medio de una cadena de circuitos internacionale:
establecida por conmutacion. El actual plan mundial de encaminamiento del CCITT especifica el empleo de un nimero
maximo de seis circuitos internacionales en una conexion. En ciertos casos, el equivalente de referencia nominal de la
conexién podra tener un valor 3 dB superior al admitido hasta el presente. A causa de esta atenuacion adicional, a la que
viene a agregarse un mayor ruido de linea, es particularmente conveniente limitar la disminucién de la calidad de
transmisién debida a los circuitos internacionales.

Conviene basarse en los siguientes principios para definir un objetivo aplicable a los circuitos, habida cuenta
de las necesidades del mantenimiento:
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321 La distorsién de equivalente en funcién de la frecuencia varia segin que el circuito esté compuesto por canales
de 4 6 3 kHz, o por una combinacién de estos dos tipos de canales, o que comprenda cortas secciones en cables pa
frecuencias vocales. Los limites correspondientes se especifican en los cuadros 1/M.580, 2/M.580 y 3/M.580.

Los cuadros se basan en los principios siguientes:

a) la atenuacién maxima en la gama de frecuencias pertinente no debe exceder en mas de 9,0 dB a la
atenuacioén a 1020 Hz, para evitar toda alteracion de la distribucion de la potencia de ruido en el circuito;

b) enlo posible, debe evitarse el empleo de ecualizadores en las estaciones intermedias;

c) cuando se trate de un circuito mixto, el caso de los canales de 4 kHz en serie con canales de 3 kHz debe
cubrir el caso de las combinaciones mas frecuentes en la practica (por ejemplo, un canal de 3 kHz en serie
con dos canales de 4 kHz);

d) permitir a las Administraciones cierta flexibilidad en los casos en que sea necesaria una ecualizacion
previa destinada a impedir que penetren, en una seccion de gran longitud, sefiales de bajo nivel.

CUADRO 1/M.580

Limites de la caracteristica de equivalente en funcion de la frecuencia entre puntos de acceso al circuito
y puntos de acceso a las secciones de circuito — Circuito y secciones de circuito de 4 kHz

Equivalente con relacion al equivalente a 1020 Hz
Frecuencia N En el punto de acceso
Hz Entre puntos de acceso al circuito de las estaciones intermedias
dB dB
Inferior a 300 oo espediicado s ho especiicado
300 a 400 +3,5a-1,0 +9,0a-3,0
400 a 600 +2,0a-1,0 +6,0a-3,0
600 a 2400 +1,0a-1,0 +6,0a-3,0
2400 a 3000 +2,0a-1,0 +6,0a-3,0
3000 a 3400 +3,5a-1,0 +9,0a-3,0
Superior a 3400 o no espediicads "o o sspecicado
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CUADRO 2/M.580

Limites de la caracteristica de equivalente en funcién de la frecuencia entre puntos de acceso al circuito
y puntos de acceso a las secciones de circuito — Circuito y secciones de circuito de 3 kHz

Equivalente con relacion al equivalente a 1020 Hz
Frecuencia - En el punto de acceso
Az Entre puntos de acceso al circuito de las estaciones intermedias
dB dB
feri 0,0 como minimo —1,5 como minimo
Inferior a 200 0 no especificado 0 no especificado
—1,5 como minimo
200 a 250 +10,52-0,5 0 no especificado
250 a 300 +6,5a-0,5 +9,0a-1,5
300 a 2700 +1,0a-0,5 +7,0a-1,5
2700 a 2900 +2,5a-0,5 +7,0a-1,5
2900 a 3050 +6,5a-0,5 +9,0a-1,5
. 0,0 como minimo —1,5 como minimo
Superior a 3050 o0 no especificado 0 no especificado

CUADRO 3/M.580

Limites de la caracteristica de equivalente en funcién de la frecuencia entre puntos de acceso al circuito
y puntos de acceso a las secciones de circuito — Circuitos y secciones de circuito de 3 y de 4 kHz

Equivalente con relacion al equivalente a 1020 Hz
Fre(lz_iuzencia Entre puntos de acceso al circuito de Eg g!s?;c?é?lgse i?l(t:grerﬁgdias
dB dB
. 0,0 como minimo 3,0 como minimo
Inferior a 300 0 no especificado 0 no especificado
300 a 400 +3,5a-1,0 +9,0a-3,0
400 a 600 +2,0a-1,0 +6,0a-3,0
600 a 2400 +1,0a-1,0 +6,0a-3,0
2400 a 2700 +2,0a-1,0 +6,0a-3,0
2700 a 2900 +2,5a-1,0 +9,0 a-3,0
2900 a 3050 6,5a-1,0 +9,0a-3,0
. 0,0 como minimo —3,0 como minimo
Superior a 3050 0 no especificado 0 no especificado
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322 El cuadro 1/M.580 se basa en los limites recomendados para un par de equipos de modulacién de canales
de 4 kHz (Recomendacién G.232 [2]); se ha aumentado ligeramente estos limites para tener en cuenta las distorsione:
suplementarias que introducirdn probablemente el enlace en grupo primario y los equipos de los circuitos y de central.
Los limites de ecualizacién son iguales a tres veces los limites de los circuitos.

El cuadro 2/M.580 se basa también en los limites recomendados para un par de equipos de modulacion de
canales de 3 kHz (Recomendacion G.235 [3]), con un margen para el enlace en grupo primario y para el equipo de los
circuitos y de central.

Para los circuitos internacionales que comprenden secciones de canales de 4 kHz y secciones de canales
de 3 kHz, los limites indicados en el cuadro 3/M.580 son una combinacién de los indicados en los cuadros 1/M.580 y
2/M.580 habida cuenta de los factores enumerados en los apartados a) a c) del § 3.2.1.

Estos limites se indican también en los cuadros 1/M.580, 2/M.580 y 3/M.580.

Cuando un circuito o0 seccion de circuito comprende canales mixtos analdgico/digitales, el cuadro a emplear
debe basarse en la separacion de canales de la portadora analdgica asociada al circuito o seccién de circuito mixtos.

Toda seccién de circuito o parte de un circuito constituida por canales totalmente digitales, debera tratarse
como una seccién de circuito analdgica o circuito analégico con una separacion de 4 kHz entre canales.

Las secciones de circuito constituidas por terminales digitales o mixtos analdgico/digitales deberan ajustarse a
los limites indicados en el cuadro 1/M.580 para las medidas entre puntos de acceso al circuito.

4 Establecimiento y ajuste de las secciones de circuito analdgicas y mixtas

4.1 L as estaciones subdirectoras de circuito responsables de las diferentes secciones nacionales e internacionales
de circuito tomaran las disposiciones necesarias para establecer tales secciones.

Se ajustaran las secciones de circuito y se tomara nota de la caracteristica de equivalente en funcion de la
frecuencia de cada una de ellas.

A este fin, el nivel en transmisién a la frecuencia de medida de referencia sera de —10 dBmO en el punto de
acceso de la estacion subdirectora intermedia, o en el punto de acceso a la linea de la estacion directora o de la estacic
subdirectora terminal; el nivel recibido se ajustara en el punto de acceso de la estacion subdirectora intermedia mas
proxima, de forma que se acerque lo mas posible a su valor nominal en el sentido de transmision considerado.

4.2 Convendria medir la caracteristica de equivalente en funcién de la frecuencia con ayuda de frecuencias
elegidas entre las que se indican a continuacion en funcioén de las caracteristicas de la seccion de circuito que se haya d
establecer:

200, 250, 300, 400, 600, 800, 1000, 1400, 2000, 2400, 2700, 2900, 3000, 3050 y 3400 Hz.

Los servicios técnicos podran ponerse de acuerdo en caso necesario para hacer medidas a otras frecuencias
Conviene aplicar las sefiales de medida con un nivel de —10 dBmO.

En las secciones de circuito que solo transmiten efectivamente hasta 3000 Hz (por ejemplo, circuitos por los
gue se transmiten canales de 3 kHz), no sera aplicable la medida a 3400 Hz.

El valor del equivalente a 1020 Hzlebera aproximarse lo mas posible al valor nominal del equivalente.

A las demas frecuencias, el equivalente debera permanecer dentro de los limites indicados en los
cuadros 1/M.580, 2/M.580 y 3/M.580 (véase el § 3.2.1).

Para cada seccidn de circuito, los resultados obtenidos para cada sentido de transmisidon se comunicaran a las
estaciones directoras y a las estaciones subdirectoras terminales.

Durante estas medidas, si los sefializadores estan incorporados a los equipos terminales de portadoras, debera
desconectarse en las estaciones terminales los hilos que los unen a los equipos automaticos. Si los grupos de relés ¢
sefializacion de linea estan incorporados a las lineas y al equipo medido, se bloquearan los receptores de sefializacion c
frecuencia vocal.

1) para mas informacion sobre la eleccion de la frecuencia de la sefial de prueba, véase la Recomendacion 0.6 [4].
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5 Establecimiento y ajuste de las secciones de circuito mixtas analégico/digitales y terminales de circuito
digitales

51 Como se muestra en la figura 2/M.562, las secciones de circuito mixtas analdgico/digitales y terminales de
circuito digitales pueden existir tanto en los terminales de los circuitos como en emplazamientos intermedios de los
mismos. Sin embargo, en ambos casos estas secciones terminales de circuito se encuentran totalmente dentro de Ic
limites del territorio correspondiente a una Administracién determinada. Por consiguiente, se estableceran y ajustaran
independientemente, con arreglo a los procedimientos normales que se aplican en el plano nacional. Ahora bien, las
Administraciones pueden optar, mediante acuerdo bilateral, por un procedimiento Unico de establecimiento y ajuste de
una combinacién de una seccién de circuito digital que termine, en cada extremo, en una seccion terminal mixta
analdgico/digital. En este caso, se aplicaran a esta combinacién de secciones de circuito los procedimientos y limites que
se indican en el § 4 para las secciones de circuito analdgicas.

5.2 A fin de proporcionar orientacion relativa al establecimiento y ajuste de secciones terminales mixtas
analdgico/digitales, en el anexo A se proponen y describen dos procedimientos.

6 Establecimiento y prueba de las secciones de cir cuito digitales

6.1 Como en el caso de los canales digitales, teniendo en cuenta que los procedimientos de prueba necesarios par
el establecimiento y prueba inicial del trayecto digital también establecen y prueban la seccion de circuito digital, no se
recomiendan pruebas adicionales para las secciones del circuito.

7 Establecimiento y ajuste de un circuito inter nacional?
7.1 Establecimiento del circuito

7.1.1 Las estaciones subdirectoras responsables de las diversas secciones de circuito, después de haber establecidc
ajustado estas secciones, adoptaran las disposiciones necesarias para conectarlas e informaran de ello a la estacic
directora. Ademas, las estaciones directora y subdirectora terminal, en colaboraciéon con sus servicios de prueba, se
aseguraran de que estén conectados los correspondientes equipos de sefializacién, conmutacion y demas equipo termin:
de que no sufren averias y de que funcionan satisfactoriamente.

7.1.2 Cuando la estacioén directora haya sido informada por todas las estaciones subdirectoras de que las seccione!
gue constituyen el circuito estan conectadas entre si, fijard de comin acuerdo con las estaciones subdirectoras e
momento en que debe ajustarse el circuito.

7.2 Ajuste del circuito
7.2.1 Medidas preliminares

7.2.1.1 La estacién subdirectora receptora terminal estudiara los resultados de las medidas de las diversas secciones ¢
circuito, y tomara nota en especial del modo en que se acumulan las tolerancias admisibles al interconectarse las
secciones. Terminados esos estudios, la estacion subdirectora receptora terminal para cada sentido de transmisiol
determinara el valor del ajuste y la ecualizacion necesarios en las estaciones intermedias y terminales para obtener un:
caracteristica global satisfactoria.

7.2.1.2 A base de estos resultados de medida se calculara el equivalente acumulado en la banda de frecuencias en |
estaciones subdirectoras intermedias con relacion al equivalente a 1020 Hz. Conviene, a peticiobn de la estaciéon
subdirectora receptora terminal, insertar un ecualizador en las estaciones en que la suma de las caracteristicas d
equivalente en funcion de la frecuencia medidas en las diversas secciones rebase los limites provisionales (véase
el 8 3.2.2). Al determinar estos limites debera tenerse en cuenta la presencia de equipos de modulacion de canal
de 3 kHz.

Es conveniente reducir al minimo el ndmero de ecualizadores intermedios. Cuando la estacién subdirectora
receptora terminal haya sido informada por las demas estaciones subdirectoras de que las secciones de circuito y los
ecualizadores eventualmente prescritos estan conectados entre si, se fijara el momento en que el circuito puede ajustarse

7.2.2  Ajustedel equivalente a la frecuencia de medida de referencia

7.2.2.1 En el momento oportuno, la estacién directora ajustara el circuito a la frecuencia de316atcetaperacion
con las diferentes estaciones subdirectoras.

2 puede seguirse el procedimiento indicado en el § 15 como alternativa de los indicados en los 8 7 a 14 si se ha llegadima un acu
con la Administracién distante para utilizar el ATMP R.para efectuar el ajuste, las medidas del ruido del circuito y las pruebas
funcionales. Conviene advertir que este procedimiento no incluye las pruebas indicadas en el § 12. Las Administraciones
interesadas deberan considerar la organizacion de esas pruebas en caso necesario y cooperar al respecto.
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Para ello, enviara una sefial de medida de 1020 Hz con un nivel de —10 dBmO, por ejemplo, en el punto de
acceso al circuito; ademas es conveniente ajustar el nivel en el punto de acceso a la linea en las estaciones terminales ¢
forma que se aproxime lo mas posible al valor nominal.

7.2.2.2 Las estaciones subdirectoras intermedias mediran y ajustaran a su valor nominal el nivel de la sefial de prueba
de 1020 Hz en los puntos de acceso al circuito (definidos en el 8 2.2) en el sentido de transmisidn considerado. Las
medidas y ajustes deberan efectuarse también en las estaciones fronterizas cuando el circuito comprenda una seccié
para frecuencias vocales que atraviesa una frontera.

7.2.2.3 La estacion subdirectora terminal distante ajustara el nivel de la sefial de prueba recibida hasta que se obteng:
el valor deseado de equivalente en el punto de acceso al circuito.

Se procedera del mismo modo para el otro sentido de transmision del circuito.

Para limitar el efecto acumulativo de las diferencias de nivel a 1020 Hz, la estacion subdirectora terminal
receptora puede pedir a las estaciones subdirectoras intermedias que modifiquen en un paso como maximo el ajuste de |
ganancia en el sentido de recepcién de su seccion. De esta forma, debiera ser posible cambiar el signo de la diferenci:
con relacién al valor nominal en las estaciones sucesivas, manteniéndola al mismo tiempo dentro de los limites
admisibles. Tedricamente, solo sera necesario un ajuste en la mitad de las estaciones.

7.2.2.4 No es posible recomendar un valor para el equivalente nominal entre los puntos de acceso al circuito de un
circuito telefonico publico conmutado, dada la libertad que tienen las Administraciones para fijar los niveles relativos en
tales puntos. Sin embargo, teniendo en cuenta que, en cada extremo del circuito, la atenuacion entre el punto de acceso :
circuito y el extremo virtual tiene un valor fijo y conocido, y que es posible atribuir al conjunto de cables que llegan a los
puntos de acceso al circuito un valor de atenuacidn conocido, el nivel de transmision en el punto de acceso al circuito
debiera elegirse de modo que se respete el hipsograma de dicho circuito.

7.2.3 Medida de la caracteristica de equivalente en funcién de la frecuencia

7.2.3.1 Unavez ajustado el circuito a la frecuencia de 1020 Hz, se hardn medidas entre los puntos de acceso al circuito
en las estaciones terminales, en las estaciones subdirectoras intermedias y en las estaciones fronterizas cuando ur
seccién para frecuencias vocales atraviese una frontera; se medira la caracteristica de equivalente en funcion de lz
frecuencia del circuito a alguna de las frecuencias que se indican a continuacion, elegida en funcidn de las caracteristicas
del circuito que se haya de establecer:

200, 250, 300, 400, 600, 800, 1000, 1400, 2000, 2400, 2700, 2900, 3000, 3050 y 3400 Hz.

Los servicios técnicos podran ponerse de acuerdo, en caso necesario, para efectuar medidas a frecuencias
distintas de las indicadas. Conviene aplicar las sefiales de medida con un nivel de =10 dBm0O.

7.2.3.2 Si ha lugar, la estacion subdirectora terminal receptora puede, en esta etapa, ecualizar el circuito por medio de
un ecualizador local de modo que la caracteristica de equivalente en funcion de la frecuencia permanezca dentro de los
limites prescritos. Puede procederse entonces a ajustes precisos en las estaciones intermedias, a fin de compensar
suma de las tolerancias de construccion de las lineas artificiales complementarias y de los ecualizadores. Las estacione
en que haya sido necesario insertar ecualizadores deberan proceder entonces a una nueva medida de la seccién ¢
circuito, ecualizadores inclusive. Los resultados obtenidos se transmitiran a la estacion terminal receptora.

Estos resultados reemplazaran a los transmitidos previamente en el marco de la operacién descrita en
el § 7.2.1.2 para esas mismas secciones de circuito, y servirdn para el mantenimiento ulterior. (Puede ocurrir que la
caracteristica de equivalente en funcién de la frecuencia de una seccién de circuito provista de su ecualizador no esté
dentro de los limites prescritos para una seccion de circuito. Es conveniente observar que esta combinacién de una
seccién de circuito y de su ecualizador no puede utilizarse entonces para reemplazar a una seccion de circuito en averia
para tal sustitucion, conviene transferir la seccion de circuito sin el ecualizador.)

7.2.4 Efectuadas las medidas y los ajustes especificados, las estaciones directoras y subdirectoras terminales s
cercioraran de que se cumplen los limites fijados. El circuito se considerara entonces ajustado.

8 Medida del ruido decircuito

8.1 Cuando un circuito se encamina a través de un sistema de multiplicacion de circuitos (SMC) que emplea
técnicas de interpolacion digital de la palabra, una prueba del ruido efectuada por el método descrito en este punto podria
no ser fiable. En este caso debe efectuarse, en su lugar, una medida de la distorsion total como se describe en el § 9.3.

3 Para mas informacion sobre la eleccion de la frecuencia de la sefial de prueba, véase la Recomendacion 0.6 [4].
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8.2 La medida del ruido de circuito se efectuard para ambos sentidos de transmision.

Para medir el ruido en un sentido de transmision, el extremo distante del circuito deberia terminarse en una
resistencia no reactiva apropiada en el punto de acceso al circuito.

En el punto de acceso situado en el otro extremo del circuito (extremo cercano), se medira la tension
sofométrica por medio del sofémetro del CCITT (véase la curva de ponderacion de este soféometro en la
Recomendacién 0.41 [5]).

8.3 Las medidas del ruido de circuito efectuadas durante el ajuste de los circuitos deben compararse con los
objetivos de ruido para el mantenimiento indicados en el cuadro 4/M.580 en funcién de la longitud del circuito. Los
valores del cuadro 4/M.580 son validos para medidas aisladas (véase la nota). Se supone que la medida del ruido sigue
las medidas y ajustes indicados en los § 7.2.2y 7.2.3.

8.4 Cuando el ruido medido sea superior en 5 dB o méas al valor correspondiente del cuadro 4/M.580, o a—
37 dBmOp, considerandose entre ambos valores el que sea mas estricto, se tomaran inmediatamente medidas par
localizar y reparar eventuales averias. Puede ser (til una comparacion con medidas del ruido en circuitos de constitucion
idéntica o similar, pues ello ayudaria a localizar una posible averia.

CUADRO 4/M.580

Objetivos de ruido para el mantenimiento de circuitos del servicio telefénico publico

321 641 1601 2501 5001 10001
Distancia (km) <320 a a a a a a

640 1600 2500 5000 10000 20000
Ruido (dBmOp) -55 -53 -51 49 —46 -43 -40

Nota — Actualmente, la contribucién aproximada de la seccién del circuito por satélite que emplea técnicas MDF con una estacion
terrena de acuerdo con la norma A (factor de calidad 40,7 dB/K) o de la norma C (factor de calidad 39,0 dB/K) de INTELSAT en su
extremo receptor es de @00 pWOp (-50 dBmOp) al ruido del circuito. La contribucion de ruido de las estaciones terrenas con
factores de calidad revisados sera objeto de ulterior estudio. Por consiguiente, para determinar los limites del maptmainsisnto
medidas de ruido en circuitos telefénicos publicos internacionales, puede considerarse que la longitud de esta seccEnrmuivale
longitud terrenal de 2500 km.

La contribucion aproximada de un circuito proporcionado por satélite que emplea técnicas MDF con una estacion terrena, en su
extremo receptor, de acuerdo con la norma B de INTELSAT es @@080WO0Op (41 dBmOp) al ruido del circuito para circuitos
compansorizados MF. En la Recomendacién M.590 se dan los métodos para determinar los objetivos de distorsion totalrg/o ruido pa
dichos circuitos.

La contribucion al ruido de una seccién de circuito proporcionado por satélite que emplea técnicas MDT debe ser objeto de
ulterior estudio.

8.5 Cuando el ruido medido sea superior 44-dBmOp, y después de verificarse que no existe averia, debera
considerarse la posibilidad de insertar un compansor (compresor-expansor). Es particularmente necesario hacerlo si
existen probabilidades de que se utilice el circuito en una cadena de seis circuitos. Se consultaran las instrucciones
técnicas de la Recomendacion G.143 [6] sobre instalacién de compansores. Se tendrd en cuenta, en particular, la
necesidad de limitar su uso a las secciones de circuito establecidas mediante sistemas de transmision intrinsecament
estables.

8.6 El ruido medido en el punto de acceso al circuito durante el ajuste inicial debe anotarse para poder compararlo
con los valores que se obtengan en medidas ulteriores de mantenimiento.

9 Medida de la distorsion total
9.1 Generalidades

Esta medida solo se necesita para circuitos compuestos (es decir mixtos analogico/digitales). La medida de la
distorsion total debe efectuarse para ambos sentidos de transmision. El aparato de medida ser& el especificado en |
Recomendacion 0.132 [7] y debera aplicarse en los puntos de acceso al circuito. Debera utilizarse una frecuencia de
prueba de 1020 Hz.

Se supone que ya se han realizado las medidas y ajustes descritos en los § 7.2.2y 7.2.3.
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9.2 Medida de la distorsién total con una sefial de prueba de —10 dBmO0

921 Los resultados de la medida de la distorsion total deben compararse con los objetivos de distorsion total
indicados en el cuadro 5/M.580 segun el nimero de unidades de distorsion de cuantificacion (UDC) del circuito y la
longitud total de las secciones de circuito analdgicas.

9.2.2 Si estos objetivos son rebasados por un circuito que ha cumplido los objetivos de ruido descritos en el § 8 debe
suponerse que hay una averia en un equipo digital que causa una distorsion de cuantificacion excesiva.

CUADRO 5/M.580

Relacion sefial/distorsion total para el mantenimiento de circuitos telefonicos puablicos,
con una sefial de prueba de —10 dBmO

Distancia de transmision analégica (Nota 3)
(km)
Tipo de circuito Namero de UDC | Unidad 321 | 641 | 1601 | 2501 | 5001 | 10001
(Nota 1)
<320 a a a a a a
640 1600 2500 5000 | 10000 | 20000
- 0
Analégico (Nota 2) dB 45 43 41 39 36 33 30
0,5 dB 35 35 34 34 33 31 29
1 dB 33 33 32 32 31 30 28
2 dB 30 30 30 29 29 28 27
Circuito compuesto
3 dB 28 28 28 28 28 27 26
3,5 dB 27 27 27 27 27 26 26
4 dB 27 27 27 27 26 26 25

Nota 1 — En el cuadro 1/G.113 [8] se indica el nimero de UDC introducidas por diversos procesos digitales.
Nota 2 — Los valores corresponden al ruido de un circuito en reposo, terminado con una impedancia nomir@l de 600

Nota 3 — La seccién del circuito establecida por satélite (entre estaciones terrenas) que emplea técnicas MDF introduce un ruido de
aproximadamente 10 000 pWOp (=50 dBmOp). Por tanto, para determinar los limites de distorsién total de los circuitos telefonico
publicos internacionales, puede considerarse que la longitud de esta seccion, de acuerdo con el cuadro 4/M.580, esaequivalente
2500 km.

9.3 Medida de la distorsién total con una sefial de prueba de —25 dBmO

931 En los circuitos encaminados a través de un sistema de multiplicacion de circuitos que emplea interpolacion
digital de la palabra, puede considerarse que esta medida sustituye a la medida del ruido de circuito. Los resultados de I
medida deben compararse con los objetivos indicados en el cuadro 6/M.580.

9.3.2 Si la distorsién total medida es superior en 5 dB 0 mas al valor apropiado del cuadro 6/M.580, o es superior a —
37 dBmOp, tomandose entre ambos valores el que sea mas restrictivo, en un circuito que ha cumplido la prueba descrita
en el § 9.2, debe sospecharse que hay una averia en una seccién de circuito analégica que causa un ruido excesivo.

9.3.3 Para fines de mantenimiento puede ser conveniente realizar una medida de la distorsion total con una sefial
de —25 dBmO en todos los circuitos compuestos. Si se efectla también una medida con una sefial de —10 dBmO, pued
ser posible determinar si la averia se ha producido en un seccién de circuito analdgica o digital, mediante medidas de
extremo a extremo realizadas con el mismo aparato. Si el circuito cumple los objetivos indicados en el cuadro 5/M.580

pero rebasa los objetivos del cuadro 6/M.580 debe sospecharse que hay una averia en una seccién de circuito analdgic:
En cambio, si se cumplen los objetivos del cuadro 6/M.580 pero no los del cuadro 5/M.580, es probable que la averia
esté en el equipo digital.
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Nota — Si el nimero de UDC es igual a 4 y el nivel de ruido analdgico es de —55 dBmOp, este procedimiento
producird resultados menos exactos. En este caso un tono de prueba de —30 dBmO sera el adecuado para verificar |
seccion analdgica, cuando el circuito no esta equipado con un compensador (cancelador) de eco o el compensador de ec
puede desactivarse.

CUADRO 6/M.580

Relacion sefial/distorsion total para el mantenimiento de circuitos telefonicos puablicos,
con una sefial de prueba de —25 dBmO

Distancia de transmision analégica (Nota 3)
(km)
Tipo de circuito N”Tﬁ%"tg‘i)um Unidad 321 641 | 1601 | 2501 | 5001 | 10001
<320 a a a a a a
640 1600 2500 5000 10000 | 20000
.- 0
Analégico (Nota 2) dB 30 28 26 24 21 18 15
0,5 dB 29 27 26 24 21 18 15
1 dB 28 27 25 23 21 18 15
2 dB 27 26 25 23 20 18 15
Circuito compuesto
3 dB 26 25 24 23 20 18 15
35 dB 26 25 24 22 20 18 15
4 dB 25 24 23 22 20 17 15

Nota 1 — En el cuadro 1/G.113 [8] se indica el nimero de UDC introducidas por diversos procesos digitales.
Nota 2 — Los valores corresponden al ruido de un circuito en reposo, terminado con una impedancia nomir@l de 600

Nota 3 — La seccién del circuito establecida por satélite (entre estaciones terrenas) que emplea técnicas MDF introduce un ruido de
aproximadamente @0 pWp (-50 dBmOp). Por tanto, para determinar los limites de distorsién total de los circuitos telefénicos
publicos internacionales, puede considerarse que la longitud de esta seccion, de acuerdo con el cuadro 4/M.580, es equivalente
a 2500 km.

10 Medida de otras caracteristicas

Los circuitos utilizados como reserva para ciertas aplicaciones (por ejemplo, la transmision de datos o de
facsimil) imponen ciertas condiciones particulares en cuanto a la distorsién por retardo de grupo, al ruido, etc. Para estas
condiciones, conviene remitirse a las Recomendaciones del CCITT relativas al tipo de circuito considerado.

11 Verificacion del nivel de las corrientes de sefializacion

Se haran también medidas para comprobar si las corrientes de sefializacion tienen, en el extremo transmisor del
circuito, un nivel absoluto de potencia en cada sentido de transmisién conforme con el valor nominal indicado en el
cuadro 7/M.580, o con el convenido por las Administraciones en el caso de un sistema de sefializacion respecto del cual
el CCITT no haya formulado Recomendaciones.

Debera hacerse referencia a la Recomendacion M.470 para la verificacion de las sefiales de linea del sistema
de sefializacion R2. Las sefiales entre registradores figuran en el cuadro 7/M.580.

Nota — Esta verificacion no es adecuada para los circuitos de conversacion de los sistemas de sefializacion
N.OS6y 7.
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12 Pruebas de funcionamiento

121 Una vez realizado el ajuste segun lo dispuesto en los parrafos anteriores, debera controlarse el funcionamiento
de los compansores de conformidad con la Recomendacion M.590. Este control debera ir seguido de una prueba de
conversacion que permita apreciar también el funcionamiento satisfactorio de los supresores de eco y de los
compensadores de eco y de la comprobacion de la transmision satisfactoria de la sefializacion por el circuito. En el caso
de un circuito de explotacion automatica que utilice sefializacion asociada al canal, los aparatos de medida de la calidad
de transmision de la sefial de la estacion directora deberan permitir, por lo menos, verificar la transmisién de la
sefializacion de linea entre los puntos de acceso al circuito, por ejemplo, si las apropiadas sefiales hacia atras sigue
efectivamente a las correspondientes sefales hacia adelante.

12.2 En los circuitos de explotacidn manual conviene cerciorarse de que la sefializacién de linea es satisfactoria en
el extremo distante.

Tanto en el caso de los circuitos de explotacion manual como de explotacion automética se pediran, de ser
posible, conversaciones de prueba con operadoras o, segun el caso, con personal técnico del extremo distante a fin d
verificar el circuito, tanto desde el punto de vista de la sefializacién como de la calidad de transmision.

12.3 Algunas Administraciones consideran conveniente proceder a una rapida verificacion de los dispositivos de
proteccién contra el eco cuando se establece un circuito. En [9] se describe un método adecuado a este fin, que pued
aplicarse por acuerdo entre las Administraciones.

Ademads, debe efectuarse una verificacion del dispositivo de proteccion contra el eco con el equipo de prueba
correspondiente especificado en las Recomendaciones 0.22 [1] y O.25 [10], si se dispone del mismo.

13 Intercambio de informacion sobre capacidad de prueba de compensador de eco

Cuando se emplean compensadores de eco en un circuito, otras Administraciones que utilizan las facilidades
de prueba especificadas en la Recomendacion 0.22 [1] s6lo podran efectuar pruebas adecuadas si las etapas de Ic
compensadores y la caracteristica del retardo del trayecto del eco estdn programadas en la secuencia de prueba. P
tanto, la Administracién que instala compensadores de eco en su centro de conmutacion internacional debe informar ests
circunstancia a la(s) otra(s) Administracion(es). Esto puede efectuarse mediante una comunicacién especifica, por
ejemplo, un mensaje télex, o incluyendo esta informacion en el intercambio de programas de mantenimiento periodico
(Recomendacion M.605).

14 Anotacion de los resultados de medida

Cada estacion debiera llevar un registro fiel de los resultados de las medidas hechas en el sentido de
transmision de llegada de las secciones que terminen en ella. Convendria conservar un registro de los equivalentes a I
frecuencia de referencia, asi como de la caracteristica de equivalente en funcion de la frecuencia con relacion al
equivalente a 1020 Hz.

Las medidas efectuadas deben englobar las caracteristicas de todos los ecualizadores insertados y tener er
cuenta el valor final adoptado para el ajuste de la ganancia.

Las estaciones terminales del lado de recepcién anotaran también cuidadosamente todas las medidas de secciol
de circuito en el sentido de transmision de llegada. Ademas, la estacion subdirectora terminal del circuito debera enviar
copia de los registros generales a la estacion directora del circuito, que dispondra asi de indicaciones relativas a ambos
sentidos de transmision. (Las estaciones deberan establecer registros locales de las medidas hechas en la estacion en |
ecualizadores y equipos, y anotar los valores de los elementos de ajuste.)

Las dos estaciones terminales deberan anotar cuidadosamente los resultados de las medidas indicadas en lo
8 4 a 13. La estacion directora del circuito debera conservar un ejemplar de las fichas correspondientes a los dos sentido
de transmision.

15 Establecimientoy ajuste de un circuito internacional utilizando el ATME

15.1 Debe seguirse el procedimiento siguiente cuando las Administraciones correspondientes han acordado que
puede utilizarse el ATME R2. Generalmente, s6lo es adecuado cuando no existen estaciones subdirectoras de circuito
intermedias y en circuitos sin requisitos particulares de medidas (véase el § 10).
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CUADRO 7/M.580

Nivel absoluto de potencia de las corrientes de sefializacién

Frecuencia de sefializacion

Nivel absoluto de poter

Tipo de sefializacion

Valor nominal dBmO

Valor nominal Tolerancia (tolerancia + 1 dB)
sin interrupcion
* 2% 500 Hz
500 Hz ° (500 Hz)
Sefializacion manual (Sistema’N) con interrupcion g
20 Hz . .
con interrupcion
+ 2% (500/20 Hz)
-3
Sefializacion a una frecuencia (Sistema3y. 2280 Hz +6 Hz —6
Sefializacion a dos frecuencias (Sistenfad)\. 2040 Hz +6 Hz -9
2400 Hz + 6 Hz -9
Sistemas multifrecuencia (Sistema$&®M¥.y Sois)
Sefiales de Il'néh(dos frecuencias) 2400 Hz +6 Hz -9
2600 Hz + 6 Hz -9
Sefales de registradoPé$muItifrecuencias) 700 Hz +6 Hz -7
900 Hz + 6 Hz -7
1100 Hz + 6 Hz -7
1300 Hz +6 Hz -7
1500 Hz + 6 Hz -7
1700 Hz + 6 Hz -7
Sistema de sefializacion R1. Sefiales de linea 2600 Hz +5Hz -8/-20F)
Sefiales de registrado?és 700 Hz +1,5% -7
900 Hz +1,5% -7
1100 Hz +1,5% -7
1300 Hz +1,5% -7
1500 Hz +1,5% -7
1700 Hz +1,5% -7
Sistema de sefializacion R2. Sefiales de registréﬂores 1380 Hz +4 Hz -8
: 1500 Hz + 4 Hz -8
Hacia adelante 1620 Hz 4 Hz 3
1740 Hz + 4 Hz -8
1860 Hz + 4 Hz -8
1980 Hz + 4 Hz -8
Hacia atras 540 Hz +4 Hz -8
660 Hz + 4 Hz -8
780 Hz + 4 Hz -8
900 Hz + 4 Hz -8
1020 Hz + 4 Hz -8
1140 Hz + 4 Hz -8
3 Para las sefiales compuestas, la diferencia entre los niveles de transmiigiof de debe ser superior a 1 dB.

b)
©)

d)

La diferencia entre los niveles de transmision de las dos frecuencias que componen una sefial no debe ser superior a 1 B.
—8 dBmO durante el mas corto de los dos periodos siguientes: duracién de la sefial, 0 como minimo 300 ms y durante un periodo

maximo de 550 ms; el nivel se reduce luego a —20 dBmoO.

La diferencia de nivel entre las dos frecuencias que componen una sefial no debe exceder de 0,5 dB.

Fasciculo IV.1 - Rec. M.580

1

ci

a



15.2 Establecimiento del circuito

Las estaciones directora y subdirectora de circuito en unién de sus centros de pruebas, deben asegurar que todq
el equipo asociado de sefializacion, conmutacion y demas equipo terminal ha sido conectado, esta libre de averias y
funciona satisfactoriamente. Esto debe incluir la verificacién del nivel de sefializacion especificada en el § 11. La
estacidn subdirectora debe comunicar a la estacidon directora que se ha realizado estas verificaciones.

15.3 Ajuste ddl circuito

Al recibir el aviso de la estacidén subdirectora, la estacién directora debe probar el circuito utilizando el
ATME N.° 2. El momento para realizar las pruebas debe determinarse teniendo en cuenta los programas de
disponibilidad de los aparatos subordinados del ATME2\y el periodo de trafico de cresta de la central terminal
distante. (Véase el § 3 de la Recomendacién M.605.) EI ATME ebe programarse para realizar toda la gama de
medidas de transmisién y pruebas de sefializacion.

Si el nivel de transmision en el sentido recepcién en la estacidn directora no cae deritrdRide su nivel
nominal, debe ajustarse el nivel para que se sitie dentr®,8edB de su nivel nominal, y volver a probarse el circuito.

Si el nivel de transmision en el sentido recepcién en el extremo distante de la estacién subdirectora no cae
dentro dex 1 dB de su nivel nominal o si no se cumple cualquiera de los demas limites especificados en esta
Recomendacién en cualquier sentido de transmision, deben seguirse entonces los procedimientos indicados en los §
a 14.

Una vez concluidas satisfactoriamente las pruebas con el ATME, Na estacion directora comunica los
resultados a la estacion subdirectora.

15.4 Otras pruebas

Una vez concluido el procedimiento de ajuste descrito anteriormente, debe comprobarse en su caso el
funcionamiento de los compansores, de conformidad con la Recomendacion M.590. A continuacién, debe efectuarse una
prueba con conversacion incluida la verificacion del funcionamiento satisfactorio de los supresores y canceladores de
eco.

155 Registro de los resultados

La estacion directora debe registrar todos los resultados dados por el ATMEpaia ambos sentidos de
transmision.

ANEXO A
(a la Recomendacion M.580)

Métodos propuestos para el establecimiento
y ajuste de secciones terminales mixtas analégico/digitales

Al Verificacion del equipo terminal mixto analégico/digital

Se tiene que verificar el equipo terminal mixto analégico/digital para cerciorarse de que responde a las
disposiciones de las Recomendaciones del CCITT y a sus especificaciones pertinentes (por ejemplo, la verificacién debe
incluir una inspeccion ocular general y pruebas de vibracién, en caso necesario). De ser posible, la verificacion debiera
asimismo incluir una prueba de las alarmas del equipo y sistemas de transmision, asi como de los indicadores de alarme
asociados al terminal mixto. Esto es especialmente importante cuando el equipo no se ha utilizado desde que se
efectuaron las pruebas de aceptacion, una vez instalado.

A.2 Medida y ajuste de niveles

Para el ajuste de las secciones de circuito de un terminal mixto se puede utilizar uno cualquiera de los
métodos A o B siguientes, segln las caracteristicas de los equipos y la disponibilidad de equipo de prueba digital. En
ambos métodos es preciso poner fuera de servicio todas las secciones de circuito asociadas con el bloque primario de
terminal mixto de que se trate.

1 Fasciculo IV.1 - Rec. M.580



A.21 Método A — Uso de una sefial de prueba interna

Este método sélo puede aplicarse a terminales mixtos anal6gico/digitales que disponen de equipos para la
generacion interna de una sefial de prueba digital de —10 dBm0 a 182@uézpuede aplicarse sucesivamente o
simultaneamente, en el sentido recepcion, a la salida anal6gica de todos los circuitos.

Como se muestra en la parte a) de la figura A-1/M.580, en la primera etapa se activa la sefial de prueba digital
interna. A continuacion, se ajusta el atenuador analdgico en el sentido recepcién para cada circuito interno, utilizando un
aparato de medida analégico de modo que el nivel recibido difiera lo menos posible de su valor nominal.

Para completar la medida de la etapa 2, como se muestra en la parte b) de la figura A-1/M.580, se suprime en
primer lugar la sefial de prueba digital interna y se conecta en bucle (interna o externamente) el lado digital del terminal.
A continuacién, utilizando equipo de prueba analégico externo se aplica sucesivamente una sefial nominal de 1020 Hz
y =10 dBmO al acceso de transmisién analdgico de cada canal. El atenuador de transmisién se ajusta, seguidamente
utilizando el aparato de medida analdgico conectado al acceso de salida analégico de recepcién del terminal, de modc
gue también en este caso el nivel recibido difiera lo menos posible de su valor nominal.

A.2.2  Método B — Uso de equipo de prueba digital

En este método, como se muestra en la parte c) de la figura A-1/M.580, se supone que se dispone de equipo de
prueba digital adecuado para efectuar medidas en intervalos de tiempo a 64 kbit/s individuales dentro del trayecto digital
a 2048 (1544) kbit/s en el lado digital de la seccion terminal mixta.

Para efectuar las medidas en las secciones de circuito, en el sentido de analdgico a digital, se transmite
sucesivamente por cada seccion de circuito una sefial de prueba nominal de 1020 Hz con un nivel de —10 dBm0. Se
supervisa sucesivamente cada uno de los intervalos de tiempo a 64 kbit/s correspondiente a cada circuito en el nivel
jerarquico MIC primario, utilizando equipo de prueba digital adecuado, y se ajusta cada circuito, si ha lugar, a fin de
obtener la secuencia de bits correcta.

Seguidamente, en el sentido de digital a analégico, una secuencia de bits correspondiente a una sefial de prueb:
nominal de 1020 Hz con un nivel de —-10 dBmO se aplica sucesivamente al intervalo de tiempo a 64 kbit/s
correspondiente a cada seccion de circuito, en el nivel jerarquico MIC primario, utilizando un generador de palabras
digital, y se ajusta cada circuito de modo que el nivel recibido difiera lo menos posible de su valor nominal.

A3 Otras medidas

No se recomienda efectuar otras medidas durante el establecimiento y ajuste de las secciones de circuito
terminales analdgico/digitales. Sin embargo, pueden ser necesarias otras medidas al efectuar el ajuste del circuito.

A4 Secciones mixtas analogico/digitales en centrales terminales
A.41  En centros de conmutacion analdgicos

Cuando una seccion terminal de circuito mixta analégico/digital esta conectada a un centro de conmutacion
analdgico, se puede ampliar el método B antes descrito incluyendo todo el equipo de audiofrecuencia asociado con el
centro de conmutacion. En este caso, las medidas se tendran que efectuar entre el punto de acceso al trayecto digital y Ic
puntos de acceso al circuito (véase la figura 1/M.110). Las practicas nacionales impondran los tipos de medidas que haya
que efectuar en este caso.

A.4.2  En centros de conmutacion digitales

Cuando una seccion terminal de circuito mixta analégico/digital esta conectada a un centro de conmutacion
digital se puede también aplicar el método B. En este caso, el equipo de prueba digital que se muestra en la parte c) de I:
figura A-1/M.580 debera conectarse al punto de acceso al circuito a través del centro digital. El equipo de prueba
analdgico debera conectarse a un punto de acceso intermedio. Las practicas nacionales impondran los tipos de medida
gue haya que efectuar en este caso.

4 Para mas informacion sobre la eleccion de la frecuencia de la sefial de prueba, véase la Recomendacion 0.6 [4].
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