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NOTAS

1 La Recomendacion UIT-T N.21 se publico en el fasciculo 1V.3 del Libro Azul. Este fichero es un extracto del
Libro Azul. Aunque la presentacién y disposicién del texto son ligeramente diferentes de la version del Libro Azul, el
contenido del fichero es idéntico a la citada version y los derechos de autor siguen siendo los mismos (Véase a
continuacion).

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

0 UIT 1988, 1993

Reservados todos los derechos. No podra reproducirse o utilizarse la presente Recomendacion ni parte de la misma de
cualquier forma ni por cualquier procedimiento, electrénico o mecénico, comprendidas la fotocopia y la grabacién en
micropelicula, sin autorizacién escrita de la UIT.



Recomendacion N.21

LIMITES Y PROCEDIMIENTOS PARA EL AJUSTE
DE UN CIRCUITO RADIOFONICO

1 Consideraciones generales

En esta Recomendacion se indican, en los cuadros 1/N.21 a 5/N.21, los limites que han de aplicarse para el
ajuste de un circuito radiofénico internacional definido en la Recomendacion N.1. Estos limites corresponden a los
establecidos para una seccion de audiofrecuencia del circuito ficticio de referencia definido en la Recomendacion 502
del CCIR [1], para circuitos radiofénicos de 5 kHz, 6,4 kHz, 7 kHz y 10 kHz, pero corresponden a dos secciones de
audiofrecuenciapara un circuito radiofénico del tipo de 15 kHz, salvo para los limites de ruido que corresponden a una
sola seccion.

Se recomienda utilizar un aparato automatico de medida (véanse las Recomendaciones 0.31 [3], O.32 [4] ¥y
0.33 [5]). De no disponerse de tales aparatos, las mediciones se limitaran normalmente a la distorsion de atenuacion er
funcién de la frecuencia y al ruido ponderado. Tratdndose de pares estereofénicos hay que medir también los parametros
N.=12, 13, 14 y 15 del cuadro 1/N.21.

Los limites correspondientes a los circuitos de 15 kHz y 7 kHz son aplicables tanto a las transmisiones
digitales como a las analégicas.

2 Limites de la distorsion de atenuacidn en funcién de la frecuencia de las partes que componen
un circuito radiofénico internacional

Estos limites se expresan en términos del nivel relativo recibido, con relacién al valor a 208D Ha la
introduccién a la Recomendacion N.10 figuran algunas observaciones sobre la impedancia en los puntos de
interconexion.

Es conveniente que los circuitos radiofénicos internacionales que deban establecerse entre CRI de un mismo
continente se encaminen normalmente por un solo enlace en grupo primario (que comprenda Unicamente una sola
seccion de circuito, es decir, un equipo para la modulacion a partir de audiofrecuencias y otro para la demodulacion a
audiofrecuencias). Los circuitos radiofénicos internacionales de gran longitud establecidos entre CRI de continentes
distintos no deberan tener més de tres secciones de circuito.

Los circuitos radiofonicos como los asociados a transmisiones de television en los que intervengan sistemas de
telecomunicaciones por satélite se establecen normalmente para un uso temporal. La seccién de circuito radiofénico
internacional se establece por intermedio del enlace o enlaces por satélite cada vez que se necesita para el servicio. Ha
gue advertir que el grupo primario que contiene el circuito radiofénico puede terminar en la estacion terrena o en una
estacion terminal de repetidores internacional.

Las combinaciones posibles de terminales de grupo primario, y el nimero de secciones en grupo primario que
se requieren para los circuitos radiofénicos establecidos por enlace(s) por satélite son tales que puede resultar imposible
respetar los limites fijados para el enlace en grupo primario sin efectuar una igualacién del enlace en grupo primario para
cada circuito radiofonico establecido.

Para evitar esta situacion, puede ser necesario estrechar los limites fijados para la atenuacién a todas las
frecuecias y la atenuacion en la proximidad de la frecuencia media de la banda transmitida por las secciones nacionales
de grupo primario y por secciones que empleen satélite.

3 Procedimientos de ajuste

Una vez ecualizadas, desde el punto de vista de la distorsién de atenuacion en funcién de la frecuencia, las
secciones nacionales del circuito radiofénico internacional y cada seccién que atraviese una frontera, y después de
compensadas, en su caso, desde el punto de vista de la distorsion de fase en funcién de la frecuencia, de forma qu
satisfagan las Recomendaciones del CCITT, se interconectan para constituir el conjunto del circuito radiofénico
internacional.

D La especificacion técnica del equipo utilizado actualmente en la red internacional no cumple los limites derivados dénuna secci
de audiofrecuencia-audiofrecuencia para circuitos radiofénicos de una anchura de banda nominal de 15 kHz calculados de
conformidad con la Recomendacion 605 del CCIR [2].

2 Para mas informacion sobre la eleccién de la frecuencia de la sefial de prueba, véase la Recomendacion O.6 [7].
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Cuando dos paises que utilicen un sistema de telecomunicaciones por satélite acuerden establecer circuitos
radiofonicos de empleo temporal, debera efectuarse un ajuste inicial del circuito radiofénico; este ajuste se aplicara a los
medios (satélite e instalaciones terrenales) utilizados cada vez que se requiera efectuar una transmision radiofénica.

En el caso de los circuitos radiofénicos internacionales con destinos mudltiples, el nimero y ubicacion de los
destinos previstos sélo se conocen cuando se efectia la peticibn de transmision. Por lo tanto, el ajuste s6lo puede
realizarse cuando se conocen los pormenores de la peticion y deben efectuarse antes de la transmision.

Los diversos grupos primarios de base se establecen y ajustan de acuerdo con lo especificado para los circuitos
radiofonicos con un solo destino. Cuando dichos grupos primarios se retnan para formar un grupo primario con destinos
multiples, sélo deben verificarse los niveles de la sefial piloto. La estacion de referencia para la emision del grupo
primario unidireccional con destinos multiples (MU) coordinard esta operacién de acuerdo con la Recomendacion
M.460 [8].

3.1 Medicion del nivel recibiddg]

En el extremo transmisor del circuito radiofénico internacional, se aplica una sefial de prueba de 1020 Hz con
un nivel equivalente a —12 dBmO. El nivel se mide en el extremo receptor del circuito (salida del Gltimo amplificador) y
se realizan en el centro radiofonico internacional las operaciones necesarias para situarlo en un valor nominal apropiado
(por ejemplo, —6 dBm).

La curva del nivel recibido en funcion de la frecuencia puede trazarse entonces en el extremo receptor del
circuito por medio de un aparato automatico de medida [3], [4], [5]. Si no se dispone de este aparato, se efectuaran
mediciones individuales en el CRI terminal y en la estacion fronteriza, a las siguientes frecuencias:

—  para un circuito de 10 kHz: 50, 80, 100, 200, 500, 800, 1000, 2000, 3200, 5000, 6000, 8500, 10 000 Hz v,
de estimarse util, 30, 40, 11 000, 12 000, y 15 000 Hz;

— para un circuito de 6,4 kHz: 50, 80, 100, 200, 500, 800, 1000, 2000, 3200, 5000, y 400 Hz
Los igualadores se ajustaran de modo que esta curva se mantenga dentro de los limites prescritos mas arriba.
3.2 Medicion de la distorsion de retardo de gruj

Si se estima necesario, se representara la caracteristica de distorsién de retardo de grupo en funcién de la
frecuencia del conjunto del circuito radiofénico internacional.

3.3 Medicion del ruido de circuito

Cuando se hayan efectuado todos los ajustes y el circuito radiofénico internacional satisfaga las
Recomendaciones del CCITT, se haran las mediciones de ruido.

Estas consistiran en la lectura del ruido ponderado utilizando un aparato de medida, y una red conformes con
la Recomendacion 0.41 [10] o la Recomendacién 468 del CCIR [11], o una combinacion de ellos.

Los limites de ruido indicados en los cuadros de la presente Recomendacion son para circuitos de 840 km
como maximo. Para circuitos mas largos pueden calcularse limites apropiados mediante la formula indicada en la
Recomendacion 605 del CCIR [2].

3.4 Medicion de la distorsion no lineal

Cuando el circuito esta totalmente encaminado por pares para audiofrecuencias y no esta provisto de red de
preacentuacion, la distorsion no lineal se medira en el extremo del circuito radiofénico internacional aplicando durante
algunos segundos una sefial sinusoidal de cualquier frecuencia comprendida en la banda que ha de transmitirse, con u
nivel de+9 dBmoO.

3 Se invita a las Administraciones a que propongan frecuencias de medida para circuitos de 5, 7 y 15 kHz. Se debera ¢éener present
la Norma 266 de la ISO [9].
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Cuando el circuito comprende como minimo una seccion por portadoras, no se efectuara ninguna mediciéon de
la distorsion no lineal. No obstante, si por razones de servicio es indispensable medir excepcionalmente (por ejemplo,
para localizar una averia) la distorsiéon no lineal, la frecuencia de la sefial transmitida no deberd ser superior a 1020 Hz
con+9 dBmO y el periodo de inyeccién del tono con un nivel elevado debera ser lo mas breve posible, es decir, no
exceder de cuatro segundos. Sin embargo, el procedimiento mas adecuado consiste en utilizar un aparato automatico d
medida apropiado si se dispone de él [3], [4], [5].

El coeficiente de distorsién armdnica total del circuito radiofénico ficticio de referencia (2500 km) no debera
ser superior al 4% (atenuacion de distorsion armoénica, 28 dB) para cualquier fréceengimendida en la banda
efectivamente transmitida. En los circuitos mas cortos y menos complicados, la distorsion sera menor.

Ademas, dado que, en los circuitos establecidos en grupos primarios, la medicion de la distorsién no lineal de
un extremo a otro puede acarrear graves inconvenientes a la transmision por los demas canales, sobre todo si el grup
primario se transmite por un sistema de portadoras con repetidores transistorizados, las mediciones de distorsion no
lineal s6lo podran efectuarse localmente, en los equipos terminales de modulacion y demodulacién. Se puede, por
ejemplo, conectar entre si mediante una red (provista, en su caso de un amplificador apropiado) un equipo de
modulacién y un equipo de demodulacion para circuitos radiofénicos, y medir el conjunto asi formado.

3.5 Mediciones adicionales

Ademas de las mediciones especificadas en los puntos precedentes se pueden medir también los parametro:
siguientes a discrecion de las Administraciones interesadas. Las mediciones de estos parametros pueden sel
particularmente Utiles cuando se sospecha la existencia de una condicién de averia.

3.5.1 Interferencia causada por las fuentes de alimentacién

Si se transmite una sefial de prueba sinusoidal por un circuito radiofénico a un nivel de 0 dBmO, el nivel de la
componente de modulaciéon no deseada mas fuerte no debe ser sup&biaiBamo.

3.5.2  Error defrecuencia
El error de frecuencia introducido por un circuito radiofénico no debe ser superior a los limites siguientes:
7 kHz y 15 kHz +1Hz
5kHz, 6,4 kHzy 10 kHz + 2 Hz

3.6 Aplicacién de una sefial de prueba radiofénica simuladora

En la Recomendacion 571 del CCIR [12] se especifica una sefial convencional de prueba simuladora de
sefiales radiofénicas que se puede utilizar para medir la interferencia en otros canales.

3.7 Nivel deinterferencia por una sola frecuencia

En lo que se refiere a este parametro, hay que tener en cuenta la caracteristica del filtro de ponderacién segun
la Recomendacion 468 del CCIR [11], aplicando el factor de corregcifiste Ultimo, que puede determinarse a partir
de la figura 1/N.21 (idéntica a la figura 1b de la Recomendacion 468 del CCIR [11]) se restara de los valores numéricos
de los cuadros. Para excluir los efectos del ruido aleatorio es preciso realizar mediciones selectivas.

4 La Unién Europea de Radiodifusién (UER) ha sefialado que varios de sus miembros estiman que, en un circuito de 1500 km de
longitud, los limites admisibles para la distorsion no lineal debieran ser:

40 dB para las frecuencias fundamentales superiores a 100 Hz, y

34 dB para las frecuencias fundamentales de 100 Hz e inferiores.
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38 Medicién de pares estereofdnicos

Los criterios de calidad mencionados corresponden a los de las Recomendaciones 0.32 [4] y O.33 [5]. Estos
aparatos permiten medir facilmente los limites. En caso de utilizarse otros medios de medida, se sefiala que conviene
evitar las frecuencias de 10, 11,92 y 14 kHz, pues es posible que se inserten filtros de supresion en el equipo de
transmisidn considerado con objeto de reducir los residuos de portadora.
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39 Registro de los resultados

Los resultados finales de estas diferentes mediciones efectuadas después del ajuste del circuito son valores de

referencia, que deberan registrarse cuidadosamente.

CUADRO 1/N.21

Limites para el ajuste de circuitos radiofénicos internacionales de 15 kHz

Elemento Parédmetro Unidad Limites
. . . Error de ajuste dB +0,4
1 Ganancia de insercion
Variacion diaria dB +04
dB +0,4
0,04 a 0,125 kHz
dB -1,5
0,125 a 10 kHz dB +0,4
2 Reguesta
ganancia/frecuencia 10 a 14 kHz dB +04
con relacién a 0,8 6 1 kH dB 15
dB +0,4
14 a 15 kHz
dB -2,3
0,04 kHz ms 37
Reguesta retardo
3 degrupo/frecuencia 0,075 kHz ms 16
referida al minimo 14 kHz ms 54
15 kHz ms 8
) Canal en reposo dBgOps 47
4 Ruidoponderado
Con programa modulad dBqgOps - 35
5 Nivel de interferencia por una sola frecuencifl dBmOs - 75
Modulaciénperturbadora debida a la fuente
6 de alimentacién dB —47
) o o 0,04 a 0,125 kHz % 0,8
7 Distorsion armonica tota
0,125 a 7,5 kHz % 0,4
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CUADRO 1/N.21 (cont.)

Elemento Parametro Unidad Limites
8 Tono diferencia de tercer orden a 0,18 kHz % 0,4
9 Error en la frecuencia reconstituida Hz +0,8

0,04 kHz dB 52
Relacion sefial/diafonia
10 inteligible 0,5a5 kHz dB 76
15 kHz dB 62
11 Error en la respuesta amplitud/amplitud dB +0,4
0,04 a 0,125 kHz dB 1,1
) . ) 0,125 a 10 kHz dB 0,6
12 Diferencia degganancia
entre los canales Ay B 10 a 14 kHz dB 11
14 a 15 kHz dB 2,3
0,04 a 0,2 kHz grado 23
) . 0,2a4kHz grado 11
13 Diferencia de fase entre
los canales Ay B 14 kHz grado 23
14 a 15 kHz grado 30
14 Relacion sefal/diafonia inteligible entre Ay B dB 52
15 Relacion diafonica (intermodulacién) entre A'y B) dB 62
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CUADRO 2/N.21

Limites para el ajuste de circuitos radiofénicos internacionales de 10 kHz

Elemento Parametro Unidad Limites
. . o Error de ajuste dB +0,3
1 Ganancia de insercién
Variacién con el tiempo dB +0,3
dB +0,8
0,05a0,1 kHz
dB -2,1
dB +0,8
0,1a0,2 kHz
dB -1,2
Regpuestaganancia/frecuencia
2 con relaciéon a 0,8 6 1 kHz 0.2a6kHz dB +08
dB +0,8
6 a8,5kHz
dB -1,2
dB +0,8
8,5a 10 kHz
dB -2,1
0,05 kHz ms 26
Reguesta retardo dgrupo/frecuencia
3 referida al minimo 0.1 kHz ms 6.6
10 kHz ms 2,4
dBqOps 44
4 Ruido ponderado (canal en repa%o) b
5 Nivel de interferencia por una sola frecuencia ¥ dBmOs -75
6 Modulacién perturbadora debida a la fuente de alimentacion dB -5
. . - 0,05a0,1 kHz % 1,4
7 Distorsion armonica total
0,1a 10kHz % 1
8 Tono diferencia de tercer orden a 0,18 kHz % 1
9 Error en la frecuencia reconstituida Hz +0,5
10 Relacion sefial/diafonia inteligisle dB 80
11 Error en la respuesta amplitud/amplitud dB +0,2

8 En circuitos de portadoras, no siempre es posible cumplir estos limites si no se toman precauciones especiales (véase el anexo

a la Recomendacion 504 del CCIR [13]).
b O 20 dB menos que el nivel de ruido ponderado medido, tomandose entre ambos valores el que fuese mas alto.

9 A veces resulta dificil, o imposible, satisfacer estos limites (véase el § 3.8, nota 2, en el anexo | a la Recomendakion 504 de
CCIR [13)]).
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CUADRO 3/N.21

Limites para el ajuste de circuitos radiofénicos internacionales de 7 kHz

Elemento Parametro Unidad Limites
. . o Error de ajuste dB +0,3
1 Ganancia de insercién
Variacion diaria dB +0,3
dB +0,5
0,05a0,1 kHz
dB -1,4
Respuesta ganancialfrecuencia
2 con relacion 0,8 6 1 kHz 01a64kHz dB £05
dB +0,5
6,4a7kHz
dB -1,4
0,05 kHz ms 26
0,1 kHz ms 6,6
Reguesta retardo dgrupo/
3 frecuencia referida al minimo 6.4 kHz ms 17
7 kHz ms 3,3
. Canal en reposo dBqgOps 49
4 Ruidoponderado
Con programa modulado dBgOps =37
5 Nivel de interferencia por una sola frecuencif dBmOs -79
6 Modulacién perturbadora debida a la fuente de alimentacion dB -5
7 Distorsién armoénica total <0,1 kHz % 1
0,1a3,5kHz % 0,7
8 Tono diferencia de tercer orden a 0,18 kHz % 0,7
9 Error en la frecuencia reconstituida Hz +0,5
0,05 kHz dB 59
10 Relacion sefal/diafonia inteligible 0,05 a 3,2 kHz dB 80
7 kHz dB 73
11 Error en la respuesta amplitud/amplitud dB +0,2
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CUADRO 4/N.21

Limites para el ajuste de circuitos radiofénicos internacionales de 6,4 kHz

Elemento Parametro Unidad Limites
. . o Error de ajuste dB +0,3
1 Ganancia de insercién
Variacioén diaria dB +0,3
dB +0,5
0,05 a 0,1 kHz
dB -1,4
2 Respuesta ganancia/frecuencia 0,1 a5 kHz dB +0,5
con relacién 0,8 6 1 kHz
dB +0,5
5a6,4 kHz
dB -1,4
0,05 kHz ms 26
0,1 kHz ms 6,6
Reguesta retardo dgrupo/
3 frecuencia referida al minimo 5 kHz ms 17
6,4 kHz ms 3,3
4 Nivel méximo de ruido ponderado dBqOps| 44-
5 Nivel de interferencia por una sola frecuencif dBmOs -79
6 Modulacién perturbadora debida a la fuente de alimentacion dB -5
0,
7 Distorsién armonica total < 0.1 kHz % !
> 0,1 kHz % 0,7
8 Tono diferencia de tercer orden a 0,18 kHz % 0,7
9 Error en la frecuencia reconstituida Hz +0,5
0,05 kHz dB 59
10 Relacion sefal/diafonia inteligible 0,5a3,2kHz dB 80
6,4 kHz dB 73
11 Error en la respuesta amplitud/amplitud dB +0,2
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CUADRO 5/N.21

Limites para el ajuste de circuitos radiofénicos internacionales de 5 kHz

Elemento Parametro Unidad Limites
) ) » Error de ajuste dB +0,3
1 Ganancia de insercion
Variacion diaria dB +0,3
dB +0,5
0,07 a 0,2 kHz
dB -1,4
2 Respuesta ganancia/frecuencia
con relacién a 0,8 6 1 kHz 0.2a4kHz dB +05
daB +0,5
4a5kHz
dB -1,4
. 0,07 kHz ms 20
3 Repuesta retardo dgrupo/frecuencia
referida al minimo 5 kHz ms 5
4 Nivel maximo de ruido ponderado dBqOps| =37
5 Nivel de interferencia por una sola frecuencifi dBmOs -79
6 Modulacién perturbadora debida a la fuente de alimentacion dB -51
0,
7 Distorsion armonica total <0.1kHz % L
>0,1 kHz % 0,7
8 Tono diferencia de tercer orden a 0,18 kHz % 0,7
9 Error en la frecuencia reconstituida Hz +0,5
0,07 kHz dB 63
10 Relacion sefial/diafonia inteligible 0,5a3,2 kHz dB 80
5 kHz dB 76
11 Error en la respuesta amplitud/amplitud dB +0,2
Referencias
[1] Recomendacion del CCIRircuitos ficticios de referencia para transmisiones radiofénicdsl. Xll,
Rec. 502, UIT, Ginebra, 1986.
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[3] Recomendacion del CCITAparato automatico de medida para circuitos radiofénjdasno 1V, Rec. O.31.

[4] Recomendacién del CCITRparato automatico de medida para los pares estereofdénicos de circuitos
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