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PREFACIO

El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones) es un érgano permanente de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT). Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacién y tarifarios y publica Recomen-
daciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro afios,
establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen Recomendacione
sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N.° 1 de la CMNT (Helsinki, 1 al 12 de marzo de 1993).

La Recomendacion UIT-T O.1 ha sido revisada por la Comisién de Estudio 4 (1993-1996) del UIT-T y fue aprobada
por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 12 de mayo de 1996.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacidn reconocida de telecomunicaciones.

O UIT 1996

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningdn medio,
sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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RESUMEN

Esta Recomendacion proporciona un resumen del contenido de todas las Recomendaciones de la serie O. Enumera lo
titulos y contiene informacién sobre el alcance y aplicacion de las Recomendaciones.

Ademas, una lista alfabética de los términos de medicién que figuran en las Recomendaciones de la serie O ayuda al
lector a seleccionar la Recomendacion adecuada para su aplicacion.

Un apéndice contiene informacion sobre un aparato de medida de la diafonia para sistemas de transmision por
portadoras.

ANTECEDENTES

En el Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la UIT, la Comisién de Estudio 4 es responsable del
mantenimiento de la red. Una de sus tareas es definir los aparatos de medida requeridos para evaluar la calidad de la rec
Deben considerarse diferentes clases de Recomendaciones de aparatos de medida, a saber las que abarcan:

a) las pruebas de conformidad para equipos de telecomunicaciones; y

b) los aspectos operacionales, tales como procedimientos para la puesta en servicio de circuitos y
comprobaciones periddicas de la calidad de funcionamiento.

La naturaleza de las pruebas para comprobar la conformidad con estas dos categorias de Recomendaciones e
esencialmente diferente en los dos casos, lo que a menudo conduce a la eleccion de aparatos de prueba diferentes.

Las pruebas de la categoria a), que a menudo se basan en la medida de muestras 0 en equipos prototipo, seré
normalmente mas amplias y tienen por objeto verificar que se cumplen los objetivos de disefio, por lo cual pueden ser
previas a la aceptacion de un equipo para su instalacién en una red. Es muy poco probable que se utilicen como prueba
periddicas.

Las pruebas de la categoria b), por el contrario, se utilizan de manera sistematica y repetitiva, y para una aplicacion
generalizada de las mismas es necesario tener en cuenta otros aspectos, en particular:

1) la conformidad de los resultados cuando pueden realizarse pruebas utilizando aparatos de prueba
suministrados por diversos fabricantes; y

2) unatécnica comun de medicién para asegurar la compatibilidad cuando para una prueba haya que instalar
aparatos de medida en ambos extremos de un dispositivo sometido a prueba.

Es esencial para estas situaciones que el UIT-T formule Recomendaciones de la serie O.

Estas observaciones se aplican por igual a las técnicas analdgicas y digitales.

iv Recomendacion O.1 (05/96) Reemplazada por una versién mas reciente
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Recomendacion O.1

ALCANCE Y APLICACION DE LAS ESPECIFICACIONES DE APARATOS
DE MEDIDA TRATADAS EN LAS RECOMENDACIONES DE LA SERIEO

(Méelbourne, 1988; modificada en 1996)

1 Alcance

Esta Recomendacion tiene por objeto ayudar al personal de mantenimiento y a otras partes interesadas a seleccionar e
aparato de prueba especificado en una Recomendacion de la serie O que se aplique a una tarea de medicion especifica.

Por esta razén, esta Recomendacion enumera los titulos de todas las Recomendaciones de la serie O e indica su alcance
aplicacion. En el Anexo A figura una lista alfabética de los términos de medicién que abarcan las Recomendaciones de
la serie O.

La presente Recomendacién no contiene ninguna especificacion de aparato de prueba.

2 Referencias

Las Recomendaciones y demas referencias siguientes contienen disposiciones que, mediante su referencia en este text
constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones
indicadas. Todas las Recomendaciones y demas referencias son objeto de revisiones, por lo que se preconiza todos lo
usuarios de la presente Recomendacién investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y demas referencias citadas a continuacion. Se publica regularmente una lista de las Recomendacione
UIT-T actualmente vigentes.

[1] Recomendacién UIT-T G.117 (1996Mspectos de la asimetria con respecto a tierra que influyen en la
transmision

2] Recomendacion UIT-T G.165 (199&pmpensadores de eco.

[3] Recomendacién G.712 del CCITT (199Baracteristicas de transmision de los canales de modulacién por
impulsos codificados

[4] Recomendacién de la serie Q.56@yacteristicas de transmisién de una central digital

[5] Recomendacion G.821 del CCITT (1988racteristica de error de una conexion digital internacional que
forme parte de una red digital de servicios integrados

[6] Recomendacion UIT-T G.826 (1993)arametros y objetivos de caracteristica de error en trayectos digitales
internacionales de velocidad binaria constante a velocidad primaria o a velocidad superior

[71 Recomendacion UIT-T M.2100 (1999)imites de calidad de funcionamiento para la puesta en servicio y el
mantenimiento de trayectos, secciones y sistemas de transmision de jerarquia digital plesiécrona
internacionales

[8] Recomendacién UIT-T G.707 (199&)terfaz de nodo de red para la jerarquia digital sincrona

[9] Recomendacion UIT-T G.783 (1994Jaracteristicas de los bloques funcionales del equipo de la jerarquia
digital sincrona

[10] Recomendacion UIT-T G.784 (1994¢estidn de la jerarquia digital sincrona

[11] Recomendaciéon UIT-T M.210) Limites de calidad de funcionamiento para la puesta en servicio y el
mantenimiento de trayectos, secciones y sistemas de transmision SDH internacionales

[12] Recomendacion UIT-T 1.356 (1993}alidad de transferencia de células en la capa de modo de transferencia
asincrono de la red digital de servicios integrados de banda ancha

[13] Recomendacion UIT-T 1.361 (199%specificacion de la capa de modo de transferencia asincrono de la red
digital de servicios integrados de banda ancha

D Actualmente en estado de proyecto.
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[14] Recomendacion UIT-T 1.610 (1999)incipios y funciones de operaciones y mantenimiento de la red digital de
servicios integrados de banda ancha.

[15] Recomendacion UIT-T G.823 (199%)pntrol de la fluctuacién de fase y de la fluctuacién lenta de fase en las
redes digitales basadas en la jerarquia de 2048 kbit/s

[16] Recomendacion UIT-T G.824 (199%ontrol de la fluctuacion de fase y de la fluctuacion lenta de fase en las
redes digitales basadas en la jerarquia de 1544 kbit/s

[17] Recomendacion UIT-T G.825 (199%)ontrol de la fluctuacion de fase y de la fluctuacion lenta de fase en las
redes digitales basadas en la jerarquia digital sincrona

[18] Recomendacion G.793 del CCITT (1988gracteristicas de los transmultiplexores de 60 canales
[19] Recomendacion G.794 del CCITT (1988jaracteristicas de los transmultiplexores de 24 canales

[20] Recomendacion G.704 del CCITT (199Eptructuras de trama sincrona utilizadas en los niveles jerarquicos
1544, 6312, 2048, 8448 y 44 736 kbit/s

[21] Recomendacion G.751 del CCITT (198Bjuipos miltiplex digitales que funcionan a la velocidad binaria de
tercer orden de 34 368 kbit/s y a la velocidad binaria de cuarto orden de 139 264 kbit/s y utilizan justificacion
positiva

3 Abreviaturas

A los fines de la presente Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas:

A-A, pruebas Pruebas de analégico a analoginal §gue to analogue tests)

A-D, pruebas Pruebas de analégico a digaahlogue to digital tests)

AIS Sefial de indicacion de alarmaarm indication signal)

AMI Inversion de marcas alternadaltérnate mark inversion)

ATM Modo de transferencia asincrorasygnchronous transfer mode)

ATME Aparato automatico de medidas de transmision y pruebas de sefalizagiomaiic
transmission measuring and signalling testing equipment)

AU-AIS Sefial de indicacién de alarma de la unidad administratdenifistrative unit alarm
indication signal)

AU-LOP Pérdida de puntero de la unidad administratadan(nistrative unit loss of pointer)

CbhV Variacion de retardo de céluleel] delay variation)

CER Tasa de errores en las célulzl error ratio)

CLR Tasa de pérdida de célulasl( lossratio)

CMR Tasa de insercion incorrecta de céluta misinsertion rate)

CMR Rechazo de modo comirofnmon mode rejection)

CRC Verificacion por redundancia cicliaay€lic redundancy check)

CTD Retardo de transferencia de célulal transfer delay)

D-A, pruebas Pruebas de digital a analégitigital to analogue tests)

D-D, pruebas Pruebas de digital a digithgital to digital tests)

HDB 3 Cadigo bipolar de alta densidad con un maximo de tres ceros conseduifodefisity
bipolar with not more than 3 consecutive zeros)

HP-RDI Indicacion de defecto distante en trayecto de orden suphbigierforder path remote
defect indication)

HP-REI Indicacion de error distante en trayecto de orden suphbigher-order path remote error
indication)

HP-TIM No concordancia de identificador de rastreo en trayecto de orden supagiar-6rder
path trace identifier mismatch)

ILIL Atenuacion de interferencia longitudinal de entraohgut longitudinal interference 10ss)

ISET Aparato de prueba de compensador de eco en estégidatibon echo-cancellor test

Recomendacion 0.1
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LCL Atenuacion de conversion longitudinddrigitudinal conversion lo3s

LCTL Atenuacion de transferencia de conversion longituditmgitudinal conversion transfer
|oss)

LOF Pérdida de alineacién de tranhass of frame alignment)

LOS Pérdida de sefidbés of signal)

LP-RDI Indicacion de defecto distante en trayecto de orden inféoigerforder path remote defect
indication)

LP-REI Indicacion de error distante en trayecto de orden infdower(-order path remote error
indication)

LP-TIM No concordancia de identificador de rastreo en trayecto de orden infewer-prder path
trace identifier mismatch)

MS-AIS Sefal de indicacién de alarma de seccién maultiphaxtiplex section alarm indication
signal)

MS-RDI Indicador de defecto distante de seccion multiplexit{plex section remote defect
indication)

OOF Alineacion fuera de tramau of frame alignment)

OSB Simetria de la sefial de salidatput signal balance)

PDH Jerarquia digital plesiocrongldsiochronous digital hierarchy)

SDH Jerarquia digital sincronsirichronous digital hierarchy)

TCL Atenuacion de conversion transverdediisver se conversion 10ss)

TCTL Atenuacion de transferencia de conversion transversab{er se conversion transfer 10ss)

TU-AIS Sefial de indicacion de alarma de la unidad afluéritei@ry unit alarmindication signal)

TU-LOM Pérdida de alineacion multitrama de la unidad afluemntbufary unit loss of multiframe
alignment)

TU-LOP Pérdida de puntero de la unidad afluetributary unit loss of pointer)

4 Cbémo utilizar esta Recomendacion

En la clausula 5 figura una lista con los titulos de todas las Recomendaciones deJaiseligdo un breve resumen
de la especificacion pertinente. Los titulos y resimenes son, en su mayoria, suficientemente descriptivos como para
seleccionar la Recomendacion de la serie O aplicable a la tarea de medicién en la que el lector estéa interesado.

Ademas, el Anexo A suministra un indice de los términos y abreviaturas relacionados con la medicién que figuran en las
Recomendaciones de la serie O. Cuando es Uutil, los términos del indice tienen doble entrada. Una bajo una palabra clave
(por ejemplo, codificador/decodificador MIC, distorsion de cuantificacion) y otra bajo el tema especifico (por ejemplo,
distorsion de cuantificacién). De esta manera, la utilizacion del indice permitira hallar la Recomendacion de la serie O
pertinente de manera sencilla.

5 Contenido delas Recomendacionesdela serie O

Esta seccién tiene por objeto ofrecer ayuda para seleccionar y utilizar los aparatos de medida especificados en las
Recomendaciones de la serie O. Presenta una vision de conjunto de los titulos y su contenido se puede dividir en cinco
categorias, a saber:

« Recomendaciones generales.

 Recomendaciones que tratan de lineas de acceso de mantenimiento.
« Sistemas de medicién automaticos y semiautomaticos.

e Aparatos para la medicién de parametros analdgicos.

e Aparatos para la medicién de parametros analogicos/digitales y digitales.
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51 Recomendaciones generales

5.1.1 Recomendacion 0.3 — Condiciones climaticas y pruebas pertinentes para los aparatos de medida

Las Recomendaciones de la serie O especifican aparatos de medida para una amplia gama de aplicaciones. Un requisito

importante en el mantenimiento de los equipos de transmision y las redes de telecomunicaciones es la disponibilidad de
aparatos de prueba fiables. La fiabilidad de los aparatos de medida puede verse afectada por las condiciones ambientale
a las que los aparatos son sometidos durante su uso.

En la Recomendacién 0.3 se da una gama de condiciones climaticas para el funcionamiento de los aparatos de medid:
especificados en las Recomendaciones de la serie O. Asimismo, se define una serie de condiciones climéaticas aplicable:
al transporte y almacenamiento de los aparatos de medida.

Para poder comprobar que se cumplen los requisitos de la Recomendacion 0.3, se especifican condiciones de prueba qu
simulan los diversos parametros ambientales.

512 Recomendacién 0.6 — Frecuencia de prueba de referencia de 1020 Hz

El proposito de la Recomendacion 0.6 es la especificacion de una frecuencia de referencia nominal Unica de 1020 Hz
para orientar a los fabricantes y operadores de redes en el disefio y la explotaciéon de equipos y sistemas. Ademas de |
frecuencia de referencia nominal, la Recomendacién 0.6 define un nivel de referencia nominal de —10 dBmoO.

La Recomendacién O.6 tiene en cuenta las dificultades especificas de las pruebas de circuitos encaminados por sistema
MIC.

51.3 Recomendacion 0.9 — Configuraciones de medida para evaluar el grado de asimetria con respecto a
tierra

En la Recomendacién 0.9 se describen las configuraciones para medir los parametros siguientes:
— atenuacion de conversion longitudinal (LCL);
— atenuacién de conversion transversal (TCL);
— atenuacion de transferencia de conversion longitudinal (LCTL);
— atenuacion de transferencia de conversion transversal (TCTL);
— atenuacion de interferencia longitudinal de entrada (ILIL);
— rechazo de modo comun (CMR);
— simetria de la sefial de salida (OSB).

Estos son, en la practica, los siete parametros de asimetria mas importantes. Se indican los limites, las consideracione
especiales para las terminaciones de prueba y las frecuencias de medida que se han de utilizar.

La Recomendacion 0.9 esta basada en la Recomendacion G.117 [1] que contiene informacion adicional sobre
mediciones de asimetria.

52 Acceso de mantenimiento

521 Recomendacién 0.11 — Lineas de acceso para mantenimiento

En la Recomendacion O.11 figuran las especificaciones basicas de las lineas de acceso para mantenimiento, con miras
una mayor eficacia en el mantenimiento manual y automatico de los circuitos internacionales en una red telefonica
automatica.

Esto incluye los requisitos para las lineas de acceso cuando se prueban compensadores de eco (véase la Recomenc
cion 0.27) y cuando se utiliza el aparato automatico de medidas de transmisién y de pruebas de sefializacién — ATME
N.C 2 (véase la Recomendacion 0O.22).

53 Sistemas de medida automaticos y semiautométicos

531 Recomendacion 0.22 — Aparato automatico de medidas para transmisién y de pruebas de sefializacién
del CCITT (ATME N. °©2)

El aparato automatico de medidas de transmision y de pruebas de sefalizacion (RTIEdt destinado a efectuar
medidas de transmisién, a probar los canceladores de eco y a verificar el funcionamiento del sistema de sefializacion en
los circuitos internacionales de todo tipo que terminan en las centrales de conmutacion a 4 hilos.
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La Recomendacion O.22 describe:
— los tipos de pruebas y de medidas;
— los aparatos para las medidas de transmision y el tratamiento de los resultados;
— los métodos de acceso;
— los principios de funcionamiento;
— las pruebas del sistema de sefializacion y los métodos de medida de la transmision;

— las pruebas de lineas en bucle digitales.

532 Recomendacion O.27 — Aparato de prueba de compensadores de eco en estacién

El aparato de prueba de compensadores de eco en estacion (ISET) esta destinado a la prueba de compensadores de ¢
de los tipos C y D, incluidos los neutralizadores por tono especificados en la Recomendacion G.165 [2]. Se describen
dos modos de prueba, a saber, pruebas de rutina y pruebas de diagndstico.

533 Recomendacion 0.33 — Aparato automatico para medir rapidamente conexiones, enlaces y circuitos
radiofénicos, monofdnicos y de pares estereofénicos

El aparato automatico de medida para circuitos radiofénicos es capaz de medir rapidamente todos los parametros
necesarios para controlar la calidad de dichos circuitos. Estos parametros son:

— distorsion de atenuacidn en funcién de la frecuencia;
— linealidad del compansor;

— distorsion arménica (no lineal);

— diafonia entre canales y transposicién de circuitos;

— diferencia entre canales en ganancia y fase;

— ruido expandido y modulado por programa;

— nivel recibido (ganancia de insercion);

— relacion sefial/ruido (ponderada y no ponderada).

54 Aparatos para la medicion de parametros analogicos

54.1 Recomendacion 0.41 — Sofémetro para uso en circuitos de tipo telefénico

La Recomendacién O.41 proporciona las caracteristicas basicas de los sofometros que han de utilizarse para medidas d
ruido y otras sefiales interferentes en circuitos y secciones de circuitos de tipo telefénico. Se especifican filtros para

mediciones de ruido ponderado y no ponderado. Contiene dos anexos; en uno de ellos se comparan las ponderacione
del UIT-T y de las redes norteamericanas, y en el otro se tratan las medidas en interfaces de impedancia compleja.

5.4.2 Recomendacion 0.42 — Aparato de medida de la distorsion no lineal utilizando el método de
intermodulacién de cuatro tonos

La Recomendacién 0.42 describe un método de intermodulacion de prueba para una distorsién no lineal utilizando una
sefial de prueba de cuatro tonos. Con respecto a la exactitud de la medicién, este método es superior a las medicione
simples de los arménicos de una sefal de prueba sinusoidal. Se eligen las frecuencias de los cuatro tonos de la sefial c
prueba para generar productos de intermodulacién de segundo y tercer orden que se producen en la banda de paso de 1
circuito de tipo telefénico; se pueden separar facilmente de la sefial de prueba aplicada.

54.3 Recomendacion O.61 — Aparato sencillo para computo de interrupciones en circuitos de tipo telefénico

La Recomendacién 0O.61 especifica un contador de interrupciones sencillo para circuitos de tipo telefonico. El
instrumento puede medir interrupciones de mas de 3,5 ms utilizando un tono de prueba de 2 kHz.

54.4 Recomendacion 0.62 — Aparato perfeccionado para cémputo de interrupciones en circuitos de tipo
telefénico

La Recomendacién O.62 especifica un contador perfeccionado de interrupciones para circuitos de tipo telefonico. El
instrumento es capaz de medir interrupciones de mas de 0,5 ms utilizando un tono de prueba de 2 kHz.
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5.4.5 Recomendacion O.71 — Aparato de medida de ruido impulsivo en circuitos de tipo telefénico

La Recomendacion O.71 describe un aparato capaz de evaluar el comportamiento de circuitos de tipo telefénico en lo
gue respecta al ruido impulsivo. El aparato registra el nUmero de veces que la sefial de entrada rebasa un umbral
preestablecido. La tasa de cOmputo maxima es de 8 veces por segundo.

5.4.6 Recomendacion 0O.72 — Caracteristicas de un aparato de medida de ruidos impulsivos para la
transmision de datos de banda ancha

La Recomendacién O.72 especifica un aparato capaz de evaluar el comportamiento de circuitos de datos de banda anch
en lo que respecta al ruido impulsivo. El aparato registra el nimero de veces que la sefial de entrada rebasa un umbre
preestablecido. Se indican las condiciones de medicion para las siguientes bandas:

* Banda de base (anchura de banda de medicién de unos 48 kHz).
e Banda de grupo primario (anchura de banda de medicion de unos 40 kHz).

« Banda de grupo secundario (anchura de banda de medicion de unos 238 kHz).

NOTA - El texto de la Recomendacién O.72 concuerda con el de la Recomendacion H.16 y esta publicaidooen el
Rojo, Fasciculo 1.4 del CCITT, que fue aprobado en 1984. Comparada con la tecnologia moderna, esta especificacion es bastante
antigua.

54.7 Recomendacion O.81 — Aparato de medida del retardo de grupo en circuitos de tipo telefénico

La Recomendacion 0.81 especifica un aparato de medida del retardo de grupo en circuitos de tipo telefénico. El

principio de medicion esta basado en el denominado método de Nyquist que utiliza un tono de prueba modulado en
amplitud. Para superar el problema de la transmision de la fase de referencia requerida en el extremo distante del circuito
sometido a prueba, la sefial de medida se reemplaza periédicamente por una sefial de referencia a la frecuencia fija d
1,8 kHz. La distorsion de retardo de grupo y de amplitud se evalla mediante las diferencias de fase y amplitud, que
dependen de la frecuencia, de las envolventes de las sefiales de medida y de referencia.

En la Figura 1 se ilustra la estructura de la sefial de prueba.

Cambio de fase
[ y amplitud [

referencia

referencia

Sefial de amplitud

|
|
Sefialde |
|
|
|

|
|
| Sefial de
|
I
|

T0405470-95/d01

FIGURA 1/0.1
Sefial de prueba para la medicién de la distorsién de retardo de grupo y de amplitud

Este aparato mide las variaciones de retardo de grupo y ganancia (pérdida) en la banda de frecuencias de 200 Hz
a 20 kHz, y se puede aplicar para medir y ecualizar circuitos utilizados para transmision de datos.
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5.4.8 Recomendacion 0.82 — Aparato de medida del retardo de grupo para la gama de 5 a 600 kHz

La Recomendacion 0.82 especifica el dispositivo de medida del retardo de grupo en circuitos de banda de grupo. El
principio de mediciéon se basa en el denominado método de Nyquist que utiliza una sefial de prueba modulada en
amplitud. Para superar el problema de la transmision de la fase de referencia requerida en el extremo distante del circuito
sometido a prueba, la sefial de medida se reemplaza periédicamente por una sefial de referencia a las frecuencias fijas c
25 kHz, 84 kHz y 432 kHz. La distorsién de amplitud y retardo de grupo se mide a través de las diferencias de amplitud
y fase, dependientes de la frecuencia, de las envolventes de la sefiales de medicion y de referencia. En la Figura 1 si
muestra la estructura de la sefial de prueba.

El aparato mide variaciones de retardo de grupo y de ganancia (pérdida) en la banda de frecuencias entre 5 kHz a
600 kHz, y se puede aplicar para medir y ecualizar circuitos de banda ancha utilizados para transmisién de datos.

Cabe sefialar que la Recomendacion 0O.82 hallé poca aplicacion debido a que los circuitos analégicos de banda anch:e
fueron reemplazados por circuitos digitales.

54.9 Recomendacion 0.91 — Aparato de medida de la fluctuacion de fase en circuitos de tipo telefonico

025 | b2

T0405480-95/d02

FIGURA 2/0.1

Hay dos Recomendaciones en la serie O que tratan de mediciones de fluctuacion, a saber: Recomendaciones O.9:
y 0.171. Estas Recomendaciones tienen dos propésitos diferentes. La Recomendacién O.91 especifica un aparatc
destinado a la medicion de la fluctuacion de fase en canales telefénicos analdgicos, mientras que la
Recomendacion 0.171 describe un equipo para medir la fluctuacién «de temporizacion» de sefiales digitales a diferentes
velocidades binarias.

Las fluctuaciones analdgicas pueden deteriorar las transmisiones de datos cuando se utilizan médems. La fluctuacion de
la temporizacion puede dar lugar a una caracteristica de error degradada en sistemas de transmision digital.

La Recomendacién 0.91 utiliza un tono de prueba sinusoidal a una frecuencia de 1020 Hz y evalia su modulacién de
fase (fluctuacion de fase— véase la Figura 2) en tres bandas (laterales) seleccionables de 4 a 20 Hz, 4 a 300 Hz y 20 a
300 Hz. Es también aplicable en las bandas de 3 a 300 Hz y 3 a 20 Hz.

5.4.10 Recomendacidn 0.95 — Contadores de saltos de fase y de amplitud en circuitos de tipo telefénico

Los saltos de fase o de amplitud se definen como cambios repentinos de la amplitud o la fase de una sefial de prueb:
observada que rebasan un umbral preestablecido durante un intervalo de tiempo superior a un valor especificado. Los
saltos de fase y de amplitud pueden afectar la transmisién de datos cuando se usan médems.

La Recomendacion O.95 establece los requisitos de un aparato que ha de utlizarse para el computo de los saltos de fase
de amplitud en circuitos de tipo telefénico. Ambos eventos se cuentan independientemente durante un intervalo de
tiempo determinado.

54.11 Recomendacion O.111 — Aparato de medida de la deriva de frecuencia en canales de portadoras

La Recomendacion 0.111 describe un método de medida de la deriva de frecuencia introducida por canales de
portadora. El método utiliza dos tonos de prueba en frecuencias de 1020 y 2040 Hz. Las dos frecuencias estan en
relacién arménica exacta. En el extremo receptor del canal en prueba, ambas frecuencias pueden estar desplazada
por un mismo valoAHz y la relacion arménica ya no se mantiene. Esto permite extraer y computar la deriva de
frecuenciaAHz.
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Cabe sefialar que la Recomendacién 0.111 fue publicada en 1972 y que los dispositivos modernos de medicion de
frecuencia (por ejemplo contadores) proporcionan otros medios para medir la deriva de frecuencia.

55 Aparatos para la medicién de parametros digitales y analdgicos/digitales

En las subclausulas siguientes se tratan tres categorias de aparatos de prueba, a saber:

1) Recomendaciones 0.131 a 0.133, que tratan de las mediciones de calidad de funcionamiento en
dispositivos que emplean tecnologia MIC y contienen conversores A-D y/o D-A. Las especificaciones de
equipos de transmisién mas significativas figuran en la Recomendacion G.712 [3] y en las Recomenda-
ciones de la serie Q.550 [4].

2) Recomendaciones 0.151 a 0.163 que especifican aparatos para evaluar la caracteristica de error

principalmente en sistemas PDH. Fuera de las Recomendaciones de la serie O se pueden hallar requisitos
pertinentes en las Recomendaciones G.821 [5], G.826 [6] y M.2100 [7].
Las Recomendaciones 0.181 y 0.191 se ocupan también de mediciones de la caracteristica de error pero
referidas a las modernas técnicas SDH y ATM. La informacion basica figura en las Recomenda-
ciones G.707 [8], G.783 [9], G.784 [10] y M.2101 [11] con respecto a la técnica SDH, y en las
Recomendaciones 1.356 [12], 1.361 [13] e 1.610 [14] con respecto a los sistemas ATM.

3) Por dltimo, la Recomendacion 0O.171 especifica el aparato para determinar la fluctuacién de

temporizacion. Las fuentes mas importantes son, en este caso, las Recomendaciones G.823 [15],
G.824 [16] y G.825 [17].

551 Recomendaciéon 0.131 — Aparato de medida de la distorsion de cuantificacion mediante una sefal de
prueba de ruido seudoaleatoria

La Recomendacién 0.131 especifica un aparato que utiliza un estimulo de ruido seudoaleatorio para medir la distorsién
de cuantificacién en dispositivos que emplean tecnologia MIC. La sefial de ruido tiene una distribucién de densidad de
probabilidad de las amplitudes cercana a una distribucion gaussiana y esta ubicada en la gama de 350 a 550 Hz.

En el extremo de recepcidn, se suprime la sefial de ruido y se mide la distorsién de cuantificacion (distorsion total) en la
banda de 800 Hz a 3,4 kHz.

El método descrito en la Recomendacién 0.131 era el método requerido de la Recomendacion G.712. Actualmente ya
no es asi, y la descripcién del método ha pasado a constituir un apéndice de la Recomendaciéon G.712 [3].

55.2 Recomendacion 0.132 — Aparato de medida de la distorsion de cuantificacién que utiliza una sefal de
prueba sinusoidal

La Recomendacion 0.132 especifica un aparato que utiliza una sefial sinusoidal para medir la distorsién de
cuantificacion en dispositivos que emplean la tecnologia MIC. La frecuencia de la sefial de prueba es 850 6 1020 Hz.

En el extremo de recepcidn se suprime la sefial sinusoidal y se mide la distorsién de cuantificacion (distorsion total)
utilizando ponderacién sofométrica conforme a la Recomendacién O.41.

El método de medida satisface los requisitos de la Recomendacion G.712 [3] y las Recomendaciones de la serie Q.550.

55.3 Recomendacién 0.133 — Aparato de medida de la calidad de funcionamiento de los codificadores de
modulacion por impulsos codificados

La Recomendacion O.133 especifica un aparato para medir la calidad de transmision de:
e los multiplexores MIC (véase la Recomendacion G.712 [3]);
» las centrales digitales (véanse las Recomendaciones de la serie Q.550 [4]);

* los transmultiplexores (véanse las Recomendaciones G.793 [18] y G.794 [19]).
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Ademas de las mediciones entre interfaces analdgicas (mediciones A-A), el aparato permite medir por separado la
calidad de funcionamiento de la conversién de analégico a digital (A-D) y la conversion de digital a analégico (D-A) del
equipo sometido a prueba. También es posible efectuar medidas de digital a digital (D-D). El aparato puede medir los
siguientes parametros, utilizando, segun proceda, sefiales de prueba sinusoidales y/o seudoaleatorias:

— distorsion de atenuacidon en funcion de la frecuencia;

— diafonia;

— discriminacidn contra las sefiales de entrada fuera de banda;
— frecuencia de la sefial de medida;

— medidas de ganancia;

— interferencia causada por la sefalizacion;

— medidas de nivel;

— atenuacion de conversion longitudinal;

— deteccion del cédigo de cresta,;

— nivel relativo;

— pérdida de retorno de los puertos de frecuencias vocales;
— ruido a una sola frecuencia;

— sefales de salida parasitas fuera de banda;

— distorsion total (incluida la distorsién de cuantificacion);

— variacion de la ganancia en funcién del nivel de entrada;
— variacion de la ganancia en funcion del tiempo;

—  ruido ponderado.

Se pueden supervisar y evaluar las alarmas y los bits de sefializacién.

554 Recomendacién O.150 — Requisitos generales para mediciones de la calidad de funcionamiento de
sistemas de transmision digital

La Recomendacidn 0.150 especifica las propiedades generales de secuencias de pruebas digitales para la medicion de
calidad de funcionamiento en equipos de transmisidn digitales. Estas secuencias de prueba se utilizan en diversas
Recomendaciones de la serie O.

Ademas de la definicién de secuencias binarias seudoaleatorias, se describen las denominadas secuencias de prueba «
tramas».

Para satisfacer los requisitos de la Recomendacién G.826 [6] (mediciones de la caracteristica de error por bloques), se
dan los tamafios de bloque para diferentes velocidades binarias.

La Recomendacion 0O.150 contiene también informacién referente a la deteccion de la pérdida de sefial (LOS) y la sefial
de indicacion de alarma (AIS).

55.5 Recomendaciéon 0O.151 — Aparato de medida de la caracteristica de error para sistemas digitales a la
velocidad primaria y a velocidades superiores

El aparato especificado en la Recomendacién 0O.151 esta disefiado para medir la caracteristica de errores en los bits d
sistemas digitales por comparacion directa de una secuencia de prueba seudoaleatoria recibida con una secuencia d
referencia, generada localmente, idéntica a la secuencia de prueba transmitida.

Permite también medir los intervalos de tiempo con errores.

Se indican las condiciones de prueba para velocidades binarias comprendidas entre 1544 kbit/s y 139 264 kbit/s.

55.6 Recomendacion 0.152 — Aparato de medida de la caracteristica de error para velocidades de 64 kbit/s y
N x 64 kbit/s

El aparato especificado en la Recomendacion 0.152 esta disefiado para medir la caracteristica de errores en los bits d
trayectos digitales que funcionan a 64 kbit/s y & B4 kbit/s por comparacién directa de una secuencia de prueba
seudoaleatoria recibida con una secuencia de referencia generada localmente, idéntica a la secuencia de prueb:
transmitida.
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5.5.7 Recomendacion 0.153 — Parametros basicos para la medicion de la caracteristica de error a velocidades
inferiores a la primaria

El aparato especificado en la Recomendacion O.153 esta disefiado para medir la caracteristica de errores en los bits e
circuitos que funcionan a velocidades binarias comprendidas entre 50 bit/s y 168 kbit/s. La medida se basa en la
comparacion directa de una secuencia de prueba seudoaleatoria recibida con una secuencia de referencia, generac
localmente, idéntica a la secuencia de prueba transmitida. Es posible el funcionamiento sincrono y asincrono.

55.8 Recomendacién 0.161 — Monitores de violaciones de codigo en servicio para sistemas digitales

La Recomendacion O.161 especifica un monitor de violaciones de cédigo en servicio para el primero y el segundo nivel
de la jerarquia digital.

Los cédigos seudoternarios que se han de supervisar son el cédigo de inversion de marcas alternada (AMI), el codigo
bipolar de alta densidad con un maximo de 3 ceros consecutivos (High 8ensity bipolar 3), el B6ZS y el B8ZS.

55.9 Recomendacion 0.162 — Aparato para efectuar la supervision en servicio de las sefiales de 2048, 8448,
34 368y 139 264 kbit/s

La Recomendacion O.162 define los requisitos de un aparato destinado a la supervisién en servicio de sefiales digitales
las velocidades binarias de 2048, 8448, 34 368 y 139 264 kbit/s utilizando la sefial de alineaciéon de trama. Se pueden
evaluar estructuras de trama conformes con las Recomendaciones G.704 [20] y G.751 [21].

El aparato mide también la caracteristica de error mediante los procedimientos de verificacion por redundancia ciclica
(CRC) y reconoce alarmas distantes.

55.10 Recomendacion O.163 — Aparato para supervision de sefiales de 1544 kbit/s en servicio

La Recomendacion O.163 describe un aparato para supervision de la sefial de alineacion de trama para estructuras d
trama a 1544 kbit/s. El aparato esta previsto para supervisar multitramas de 12 tramas (formato de supertrama) o
multitramas de 24 tramas (formato de supertrama ampliado) que tengan los codigos de linea AMI 6 B8ZS.

Ademas, el equipo mide la caracteristica de error de sefiales multitrama de 24 tramas supervisando la verificacion de
redundancia ciclica CRC-6 y reconoce alarmas distantes.

5,5.11 Recomendacién O.171 — Aparato de medida de la fluctuacion de fase y fluctuacién lenta de fase de la
temporizacion para sistemas digitales

Fluctuacion de
temporizacion

T0406180-96/d03

FIGURA 3/0.1

Dos Recomendaciones de la serie O se ocupan de mediciones de fluctuacidn, a saber: Recomendaciones 0.91 y O.17:
Estas Recomendaciones se utilizan para propositos diferentes. Mientras que la 0.91 especifica un instrumento destinadc
a la medicion de la fluctuacion de fase en canales telefénicos analdgicos, la Recomendacion O.171 describe un aparatc
para medir la «fluctuacién de temporizacion» de sefiales digitales a diferentes velocidades binarias.
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La fluctuacion analdgica puede deteriorar la transmisién de datos al utilizar médems. La fluctuacién de la temporizacién
puede dar lugar a caracteristicas de error degradadas de sistemas de transmision digitales.

La Recomendacion 0.171 especifica un aparato para medir la fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta de fase de la
temporizacion (véase la figura anterior) a velocidades binarias de 64 kbit/s a 139 264 kbit/s. Se pueden medir también
velocidades binarias SDH. La amplitud y anchura de banda de la fluctuacién de fase medida son conformes a las
Recomendaciones G.823 [15], G.824 [16] y G.825 [17].

5,5.12 Recomendacién 0.181 — Equipo para evaluar la caracteristica de error en interfaces STM-N

La Recomendacién 0O.181 describe las funciones de un aparato que puede evaluar la caracteristica de error SDH er
interfaces STM-N. Se supervisan las siguientes anomalias y eventos para estimar la caracteristica de error:

Anomalias de la red:
— alineacion fuera de trama (OOF);
— error B1,;
— error B2
— error B3;
— indicacion de error distante de trayecto de orden superior (HP-REI);
— indicacion de error distante de trayecto de orden inferior (LP-REI);
— error BIP-2.

Defectosdelared:
— pérdida de sefal (LOS);
— pérdida de alineacién de trama (LOF);
— sefal de indicacion de alarma de la seccién multiplex (MS-AIS);
— indicacion de defecto distante de la seccion mdaltiplex (MS-RDI);
— pérdida de puntero de la unidad administrativa (AU-LOP);
— sefal de indicacion de alarma de la unidad administrativa (AU-AIS);
— indicacion de defecto distante de trayecto de orden superior (HP-RDI);
— pérdida de alineacion multitrama de la unidad afluente (TU-LOM);
— pérdida de puntero de la unidad afluente (TU-LOP);
— sefial de indicacion de alarma de la unidad afluente (TU-AIS);
— indicacion de defecto distante de trayecto de orden inferior (LP-RDI);
— discordancia de identificador de rastreo de trayecto de orden superior (HP-TIM);

— discordancia de identificador de rastreo de trayecto de orden inferior (LP-TIM).
NOTA — Véase la Recomendacion G.826 para méas detalles.

5.5.13 Recomendacién 0.191 — Aparato para evaluar la caracteristica de transferencia de células en la capa de
modo de transferencia asincrono

El aparato de medida definido en la Recomendacion O.191 evalla los siguientes parametros de calidad, en su mayoric
especificados en la Recomendacion 1.356 [12]:

1) Parametros de calidad de funcionamiento de la red relacionados con los errores

— tasade errores en las células (CER);

tasa de pérdida de células (CLR);

tasa de bloques de células con muchos errores;

tasa de insercion incorrecta de células (CMR).
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2) Parametros de calidad de funcionamiento relacionados con el retardo
— retardo de transferencia de células (CTD);
— variacion de retardo de célula (CDV);
— nuamero de células no conformes.
3) Parametros de calidad de funcionamiento de la red relacionados con la disponibilidad
— disponibilidad asintética;

intensidad de la interrupcion.
NOTA — Véanse las Recomendaciones 1.356 [12] e 1.610 [14] para mas detalles.

Anexo A

Lista alfabética de los términos de medicion que figuran
en las Recomendaciones de la serie O
(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion)

Término

Aparato de medida de ruido impulsivo para circuitos de tipo telefOnico..........cccccovvvieieiiiiciiieeeeee,

Aparato de medida de ruido impulsivo para transmisién de datos de banda ancha

Atenuacién de conversion longitudinal (LCL)
Atenuacion de conversion tranSVersal (TCL) .......c.iieiierieiiee e see e e e e eneeeeeees
Atenuacion de interferencia longitudinal de entrada (ILIL)

Atenuacion de transferencia de conversion longitudinal (LCTL)

Atenuacidn de transferencia de conversion transversal (TCTL)
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Apéndice |

Aparato de medida de la diafonia para sistemas de transmisién por
portadoras en cables coaxiales

(Este apéndice no es parte integrante de la presente Recomendacion)
(Anteriormente Suplemento N.° 3.6, Melbourne, 1988)

(Informacién proporcionada por la antigua Administracion de Telecomunicaciones de la URSS)

1.1 Introduccion

El presente apéndice contiene la descripcion de un método, y los parametros técnicos basicos de un dispositivo, para le
medida de la relacion diafénica. Esta disefiado para la localizacién a distancia de repetidores con una baja relacion de
paradiafonia inteligible en los sistemas de transmisién por portadoras en cables coaxiales.

1.2 Funcionamiento

El aparato mide el tiempo de propagacion de las sefiales paradiafénicas procedentes de diferentes repetidores. La medid
del tiempo de propagacién de la sefial de prueba a fin de establecer la distancia a que se encuentra un repetidor y I
amplitud de la sefal recibida, permite determinar el repetidor del que se trata su relacion paradiafénica.

La sefial de prueba se extrae del ruido y de las sefiales de otros repetidores por filtrado temporal (tratamiento por
correlacién). Conviene utilizar como sefial de prueba una sefial especial que tenga una funcién de correlacién

suficientemente estrecha. En el aparato se emplea una sefial de prueba sinusoidal modulada en fase por una secuenc
seudoaleatoria (PRBseudo-random sequence) de impulsos (sefial modulada en fase).

En las Figuras 1.1 y 1.2 se muestra un diagrama de bloques simplificado del aparato.

La modulacién en fase de una sefial sinusdidalocedente del oscilador G1, por una sefial de un oscilador PRS G2, se
lleva a cabo en un modulador M1; el espectro de la sefial formada no tiene componente fgsf@etrahdo mas de

54 dB). Las sefiales moduladora y de prueba estan representadas en la Figura 1.3, y el espectro de la sefial modulador:
en la Figura I.4. En un modulador M3 se forma una sefial de prueba modulada en fase en lafhaadg.d8e utiliza

como portadora una sefial procedente de un oscilador controlado por cuarzo en una de las frecuencias defjaabanda de

fx que se eligen en el espectro de los sistemas de transmision objeto de la medida. Una sefial dig.ptughpaai

como afyy NO contiene ningln componente espectral central. La $gfiale aplica a la entrada de un enlace
interferente.

A la entrada del dispositivo se aplica una sefial diafénica procedente de la salida del trayecto de retorno (trayecto sujeto a
interferencia). La sefial se reconvierte en el modulador M4. Seguidamente, se aplica fig,sefala entrada del

detector de fase M2. La sefial PRS de G2 desplazada, en un circuito de retardo D1, un intervalo d¢ tempo
respecto a la sefial moduladora, se aplica a la otra entrada del detector de fase M2. Si el intervalo de tiempo
preestablecido coincide con el retardo que presenta la sefial diafénica de la linea probada, con respecto a la sefial d
prueba a la salida del dispositivo, se obtendra a la salida de M2 una sefial sinusoidal de ffecyezicmvel de la

sefial se medira en tal caso en un hipsometro selectivo @8ldetjve level meter). Cuando el valor preestablecido/ite

no coincide con el retardo de la sefal diafénica procedente de la linea, se obtendra a la salida y a la entrada del detecto
de fase M2 una sefial sin la frecuerfgi@n su espectro. Haciendo variar el valor del retardo preestablecido en D1, es
decir, sintonizando a las sefales diafonicas procedentes de diferentes repetidores de la seccion probada, se efectla
medicion a distancia de la relacion diafonica de todos los repetidores.
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Es preferible que los parametros de la sefial de prueba se elijan sobre la base de la funcién de Rftreladedaefial
elegida (véase la Figura 1.5). A este efe&f) se estima a dos nivele’(t) < 0,1, correspondiente a la zona de baja
correlacién yR(t) = 0,607, limite de la zona de alta correlacion.

La resolucién entre dos sefiales adyacentes es posible en la practica si el desplazamiento temporal entre ambas quec
fuera de la zona de alta correlacién. Por consiguiente, la eleccién de la durdeian impulso PRS elemental se basa
en el desplazamiento minindy,;, entre sefiales diafonicas procedentes de repetidores adyacentes, es decir:

2l
T < Atmfn = TRS

donde:
Irs es la distancia minima entre los repetidores adyacentes;
V  eslavelocidad de propagacién de la onda eléctrica en el cable.

La duraciort del impulso en el aparato depende de la escala de frecuencias del oscilador y puede ajustarse para distintos
tipos de cable con diferentes velocidades de propagacion. El ajuste se efectia cambiando la escala de frecuencias de
oscilador.

El periodo de repeticién de una secuencia seudoaleatoria debe garantizar mediciones sin ambigiiedad, es decir que €
tiempo entre dos maximos adyacentes de la funcién de autocorrelacion debe ser mayor que el tiempo de propagacion de
la sefial a través de la seccigpprobada en ambos sentidos de transmision:

2sr

T< =,
\%

El paso minimo del circuito de retardo D1 se determina teniendo en cuenta el error admisible de la sintonizacion al

méaximo de la funcién de autocorrelacion y puede ser igual a(@rtor no mayor de%). El valor maximo del retardo

en D1 esta determinado por la longitud de la seccién delpgaobada, es decir, por el tiempo de propagacion de la
sefial a través de la linea en ambos sentidos de transmision:

2gr
tp1 < V;

Para medir los niveles de las sefiales diafénicas correspondientes, no s6lo a una atenuacion diafénica baja de los
repetidores, sino también a una atenuacién diafénica normal, la banda de paso del hipsémetro selectivo SLM debe ser
suficiente estrecha (0,1 a 0,3 Hz) de modo que la sefial de prueba pueda extraerse del ruido. Esa banda de paso pue
realizarse por medio de un filtro de fase sincrona.

1.3 Pardmetros técnicos basicos de un aparato destinado a los sistemas de transmision explotados a
frecuencias inferiores a 18 MHz

1.3.1 Caracteristicas basicas

1) Longitud maxima de la seccién probada 400 km

2) Distancia minima entre repetidores probados 1,0 km

3) Paso minimo del ajuste de la distancia al repetidor probado 0,1 km

4) Frecuencias portadoras nominales de sefial de prueba 0,37;1,1;4,4,7,9;
17,25 MHz

5) Nivel de medida minima -120 dB

6) Tiempo de localizacién de un repetidor que falla (con un maximo de 70 repetidores
en la seccién probada) 20 min
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Otras caracteristicas técnicas

1)

2)
3)
4)
5)
6)

7

8)

9)

Numero de impulsos elementales en una secuencia seudoaleatoria (PRS) para la

modulacién de fase de la sefial de prueba °*— P=511
Periodo de repeticion de la PRS 4,2 ms
Gama de niveles de la sefial de prueba -59dBa0dB
Frecuencias del oscilador de 2,4 a 2,5 MHz
Gama de medida del nivel de —120 a -50 dB
Anchura de banda del receptor (a un nivel de 3 dB) 0,3; 3 Hz
Pasos de retardo 838 (10 km)
8,3us (1 km)

0,8us (0,1 km)

Reduccién en la lectura del indicador del receptor con respecto a un valor

correspondiente al maximo cuando la PRS se desplaza23%m) mas de 40 dB
Error de medida en la gama de «—100 dB» para la lectura de 0 dB menos de + 1 dB
M1 M3
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FIGURA 1.1/0.1
Diagrama de bloques simplificado del aparato de medida de la diafonia

Recomendacion O.1 (05/96) Reemplazada por una versién mas reciente



Reemplazada por una version mas reciente

G1, M2 T
f

fl
M1, M4
f
f1m
fi
f, f f, fs
f
f2m f3m f4m f5m fkm
T0405510-95/d05
FIGURA 1.2/0.1
Diagrama de frecuencias del aparato de medida de la diafonia
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FIGURA 1.3/0.1
Sefial moduladora y sefial de prueba
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Espectro de la sefial moduladora
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Funcién de correlacién de la sefial de prueba
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