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Recomendacion 0.33

APARATO AUTOMATICO PARA MEDIR RAPIDAMENTE CONEXIONES,
ENLACES Y CIRCUITOS RADIOFONICOS, MONOFONICOS Y
DE PARES ESTEREOFONICOS

(Madlaga-Torremolinos, 1984, modificada en Melbourne, 1988)

1 Consideraciones generales

El aparato automatico de medida para circuitos radiofonicos debe ser capaz de medir rapidamente todos los
parametros necesarios para controlar la calidad de dichos circuitos. Los parametros que han de medirse y las facilidades
que debe ofrecer el equipo se indican en esta especificacion, donde no se estipula en detalle el método de medida ni el
procesamiento de los resultados. Los fabricantes pueden, pues, adoptar cualquier procesamiento que satisfaga las
exigencias expresadas en esta especificacion. No obstante, seria conveniente que la secuencia de las medidas esté
controlada por programas almacenados, lo que permitiria utilizar secuencias diferentes en funcion de las distintas
necesidades de los usuarios y aplicaciones.

Hay que sefialar que el aparato cumplira los requisitos indicados en las Recomendaciones N.12 [1] y N.13 [2].
Sin embargo, no es posible medir todos los pardmetros especificados en las Recomendaciones N.10 [3], N.21 [4] y N.23
[5], por ejemplo: la respuesta de retardo de grupo en funcion de la frecuencia.

2 Principio fundamental

El aparato debe constar ya sea de dos unidades, emisora y receptora, o de una unidad emisora y receptora
combinada de construccion modular que pueda funcionar en emision solamente o en recepcion solamente.

Los resultados de las medidas deben visualizarse directamente por medio de un dispositivo de memoria que
permita una visualizacioin a largo plazo de cualquier parametro medido.

La finalidad de las medidas no es solamente permitir que el personal interesado adopte una decision inmediata,
sino también ofrecer al ingeniero encargado de las transmisiones la posibilidad de establecer ulteriormente evaluaciones
precisas. Es preferible que los resultados estén disponibles también como una salida de datos serie, de 7 bits a 110 y 300
baudios, normalizada por la ISO-7 [6], en un interfaz normalizado RS 232-C [7], con posibilidad de seleccion entre 110
y 300 baudios, o facultativamente en un interfaz normalizado IEEE 488/CEI 625 [8].

En todos los casos, los parametros medidos deben estar claramente identificados y mencionarse el codigo de
origen (véase el § 2.1).

El aparato debe poder medir al menos los pardmetros siguientes.

a) nivel recibido (ganancia de insercion);

b) distorsion de atenuacion en funcidn de la frecuencia (respuesta en frecuencia);

c) distorsion armonica (distorsion lineal);

d) relacion sefial/ruido, no ponderado y ponderado segin la Recomendacion 468 del CCIR [9];

e) linealidad del compansor;

f) ruido modulado por programa y ruido expandido.

Estos parametros se definen en el § 4.

Ademas, el equipo ha de poder medir, en los canales A y B, al menos los siguientes parametros:

g) diferencia entre canales en ganancia y fase;

h) diafonia entre canales y transposicion de circuitos.

Los parametros estereofonicos se definen en el § 5.

Preferentemente, el disefio fisico debe permitir que esta capacidad se proporcione mediante la conversion del
equipo monofoénico del usuario, mediante la adicion de unidades enchufables apropiadas y, tal vez, pequefios cambios del
cableado interno.

El aparato debe poder transmitir sefiales de prueba de audiofrecuencia con amplitudes correspondientes a las
que deben existir en el punto de medida del usuario. Como quiera que los niveles nominales varian de un organismo de
radiodifusion a otro y de una Administracion de telecomunicaciones a otra, no procede especificar niveles absolutos. En
consecuencia se ha definido un nivel de prueba (TEST) en 9 dB por debajo del nivel maximo admitido en el punto en
que efectta la medida. Dicho nivel TEST corresponde a un valor absoluto de 0 dBm0 cuando se mide en un punto de
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nivel relativo cero (0 dBr) [10]. Por consiguiente, los fabricantes de quipos automaticos de medida adoptaran un nivel
TEST que corresponda a un nivel fijo conveniente (por ejemplo, 0 dBm0).

En este nivel fijo, las amplitudes de las frecuencias enviadas en las secuencias medidas de los programas se
ajustardn a las definiciones especificadas en la Recomendacion N.15 [11] para el nivel maximo autorizado (+9 dBmO0s),
nivel de ajuste (0 dBm0s) y nivel de medida (—12dBmO0s).

Deben existir medios de conmutacion que permitan fijar el nivel TEST a +6 dB, 0 dB o —3 dB con relacion a
0,775 Vg (valor cuadratico medio). Se debe proteger este conmutador contra maniobras accidentales, especialmente en

el caso de valores absolutos superiores a 0 dBm0, por ejemplo, montandolo dentro del instrumento. También debe
tenerse en cuenta la posibilidad de prever un nivel de =20 dB con relacién a 0,775 Vgy.

2.1 Identificacion del comienzo, el origen y el programa

La secuencia de medidas se elige en funcion de la aplicacion considerada. En los anexos a la presente
Recomendacién se indican ciertos programas de medida que especifican el desarrollo de las diferentes etapas del
programa y las unidades de tiempo conexas.

La secuencia de sefiales de prueba de audiofrecuencia debe ir precedida de una identificacién del comienzo, el
origen y el programa cuya funcion es la siguiente:

—  sefalar a la unidad receptora que debe comenzar una secuencia de medidas;
— identificar el origen de la sefial de prueba;

—  indicar qué programa de los de medidas almacenado debe utilizarse.

La identificacion del comienzo, el origen y el programa por medio del coédigo ISO-7 [6] con un bit de paridad
par y dos bits de parada debe transmitirse por modulacion por desplazamiento de frecuencia con una frecuencia de
trabajo de 1650 Hz y una frecuencia de reposo de 1850 Hz, a la velocidad de 110 baudios.

La sefial de identificacion estd constituida por un mensaje cuya estructura es la siguiente:
—  comienzo del encabezamiento (caracter «SOH»);

— identificacion del origen (cuatro caracteres alfanuméricos);

—  sefializacion especial (un caracter);

—  comienzo de texto (caracter «STX»):

—  identificacion del programa de medida (dos caracteres numéricos del 00 al 99);

—  fin de texto (caracter «ETX»).

La frecuencia de trabajo debe transmitirse durante por lo menos 18 ms (dos bits) antes del bit de arranque del
caracter SOH.

El fin del segundo bit de parada del caracter ETX define el comienzo de la secuencia de medidas.

La sefial de identificacion del comienzo, el origen y el programa debe transmitirse a 12 dB por debajo del nivel
TEST.

2.2 Modos de funcionamiento

El equipo debe poder funcionar en modo automatico o manual.

2.2.1 Modo automatico

En el modo automatico, la unidad emisora estara sujeta a la ejecucion completa de una secuencia de pruebas
programada al recibir una sefial de arranque producida ya sea directamente por opresion de un pulsador en el aparato, o
bien por telemando (cierre de un par de contactos). La sefial de identificacion enviada por la unidad emisora provocara la
ejecucion por el receptor de la secuencia completa de medidas programada y seguidamente el registro y/o la impresion
de los resultados para su analisis ulterior.

222 Modo manual

2.2.2.1 Unidad emisora

En el modo manual, debera poderse situar la unidad emisora, dentro de la secuencia de medidas, en el punto
correspondiente a un elemento de prueba escogido al que se enviara continuamente la sefial de prueba adecuada. Asi
pues, este modo permitird a la unidad emisora el funcionar con aparatos de medida manuales. Serd posible también el
ajuste manual de la sefial de salida a cualquier frecuencia de la gama de 40 Hz a 1500 Hz con una resolucién mejor que
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5 Hz. La salida sera ajustable en la gama de —12 dB a +15 dB con relacién a una tension eficaz de 0,775 Vg con una

resolucion de 0,2 dB. El aparato indicara la frecuencia y el nivel de salida. Cuando el nivel de salida sobrepase los
0,775 Vogr entrard en funcionamiento un piloto luminoso intermitente.

2.2.2.2  Unidad receptora

En el modo manual, debera poderse situar la unidad receptora, dentro de la secuencia de medidas, en el punto
correspondiente al parametro de medida escogido para poder emplear el aparato con una unidad emisora manual. Seria
conveniente la visualizacion del valor de la frecuencia de la sefial de entrada.

223 Telemando

Facultativamente, la unidad emisora y la unidad receptora podran controlarse por telemando, ya sea por
conducto del interfaz RS 232-C [7], o bien del interfaz IEEE 488/CEI 625 [8].

3 Disefio y construccion

Cabe observar que el retardo de grupo de los circuitos de gran longitud puede provocar errores de medida,
sobre todo en baja frecuencia. El sistema debe disefiarse por tanto de manera tal que la medida se efectue una vez que la
sefial recibida haya tenido tiempo de estabilizarse.

En general, el disefio y la construccion del equipo deben ajustarse a las reglamentaciones nacionales e
internacionales, en particular en lo que concierne a las exigencias de seguridad y a la proteccion contra choques
eléctricos [12].

4 Parametros

4.1 Nivel recibido (ganancia de insercion)

Se transmite una frecuencia de 1020 Hz con el nivel TEST. Se mide el nivel recibido, y el resultado se expresa
en dB con relacion al nivel TEST.

42 Distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia (respuesta en frecuencia)

El nivel en recepcion debe medirse a cierto nimero de frecuencias diferentes definidas en el programa de
medidas. El nivel de emision debe ser inferior en 12 dB al nivel TEST.

Los resultados se presentaran en dB con relacion al nivel recibido a 1020 Hz enviado con un nivel a 12 dB por
debajo del nivel TEST. No se considera aceptable el empleo del nivel recibido a partir del parametro del § 4.1.

4.3 Distorsion

La distorsion armonica total debe medirse a 60 Hz y a 1020 Hz. La distorsion armoénica de segundo orden &y,
debe medirse a 1020 Hz. La distorsién arménica de tercer orden, k3, debe medirse a 60 Hz.

El nivel de emision debe ser inferior en 9 dB al nivel TEST. El receptor debe indicar el valor eficaz del
contenido en armonicos, y los resultados deben expresarse en dB con relacion a los niveles recibidos de los
fundamentales.

Con el fin de evitar la sobrecarga de sistemas de transmision por portadoras, la transmision de frecuencias de
prueba al maximo nivel permitido debe conformarse estrictamente a las prescripciones de la Recomendacion N.21 [4].
Los programas que incluyan medidas de distorsion deben limitar, pues, la duracion de la transmision a un solo intervalo
de tiempo (1 s), previéndose una pausa de al menos un intervalo cuando se efectian medidas de distorsion sucesivas.

En el ciclo de pruebas, habra de existir la posibilidad de insertar la medida de la distorsion no lineal,
duplicando los programas almacenados con esta medida o sin ella, o utilizando un conmutador sin enclavamiento.

Nota — Se ha elegido la frecuencia de 1020 Hz a fin de que no se emplee un submultiplo de una frecuencia de
muestreo digital.

4.4 Relacion senial/ruido

La unidad emisora debe terminar la entrada de circuito medido con la impedancia correcta, y el receptor debe
medir el valor de cuasicresta mas elevado, con o sin ponderacion, durante un periodo de ocho segundos, de conformidad
con la Recomendacion 468 del CCIR [9]. El resultado debe expresarse en dB con relacion al nivel TEST en recepcion a
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1020 Hz, o con relacion al nivel maximo tolerado (+9 dBm0). La eleccion de la caracteristica ponderada o no ponderada
y la del nivel de referencia deben efectuarse mediante un conmutador manual en el receptor. Este conmutador estara
protegido contra maniobras accidentales y su posicion debe indicarse en los resultados. La posicion normal
corrresponder a la caracteristica ponderada.

4.5 Linealidad del compansor

Se transmite un tono de 820 Hz durante tres intervalos de tiempo consecutivos, a +6, -6 dB y +6 dB con
relacion al nivel TEST.

El receptor indicara los niveles recibidos.

4.6 Ruido expandido

La unidad de tiempo utilizada para la medicion de la distorsion a 60 Hz puede servir también para medir el
ruido con modulacion radiofénica. Se emplea un filtro paso alto (fy <400 Hz, y 260 dB/60 Hz) para eliminar los

armonicos de segundo y tercer orden. El ruido residual se mide con o sin ponderacion, con una respuesta de cuasicresta.

5 Parametros estereofonicos

5.1 Diferencia de ganancia y de fase entre canales

Cuando se utilizan los modulos estereofonicos, el aparato debe medir simultaneamente la diferencia de fase y
de nivel entre las sefales presentes en sus dos entradas A y B. Deben efectuarse medidas a todas las frecuencias previstas
para la determinacion de la caracteristica de distorsion de atenuacion en funcion de la frecuencia. El aparato debe indicar,
de preferencia, la polaridad del error.

Los resultados deben expresarse en dB y en grados tomando el canal A como referencia.

Se podran aceptar aparatos que no utilicen técnicas de medidas simultdneas si se puede demostrar que
proporcionan resultados equivalentes a los obtenidos mediante la medida simultdnea. Respecto a la conveniencia de
evitar ciertas frecuencias, se tendra en cuenta lo sefialado en el § 3.8 de la Recomendaciéon N.21 [4].

5.2 Diafonia entre canales y transposicion de circuitos

El transmisor enviara un tono a 2040 Hz con un nivel inferior en 12 dB al nivel TEST, primero desde la salida
del canal A y después desde la salida del canal B, con una terminacion correcta en el circuito no utilizado. El receptor
debera medir el nivel de la sefial indeseada en el circuito terminado.

El resultado debera expresarse en dB con relacion al nivel del circuito utilizado.

La sefial de prueba para la diafonia sirve también para probar la transposicion de circuitos, y debe darse una
indicacion si se intercambian los canales.

6 Caracteristicas del equipo — Unidad emisora
Impedancia de SAlidal:..........c.ovovoiiieee s < 10 ohmios
e (o) e [ 4 VA=) PRSPPI <0,2dB
EITOT d€ fTECUCTICIAL ...ttt ettt sttt ettt enees <1%

Distorsion armoénica total al nivel de salida maximo,

(+21 dB): salvoa 60 HZy 1020 HZ ......ccocoviiiiniiiiiiiiieicieccrceeeceecectenee st <0,5%
Q00 HZ Y 1020 HZ...oeeeiieeeeiee et <0,1%
Nivel de ruido ponderado a 1a salida: ..........cceeoieiiieiiiiieieieeeee et <-80
dBqOps
Diferencia de nivel entre 1as salidas A ¥ Bi..oooiiiiiiioiiiicceeeee e <0,2dB
Diferencia de fase entre 1as salidas A y B co.oeoiiiieiiiiiee e <2°

1 El valor no tiene en cuenta ningun transformador necesario para cumplir los requisitos de la Recomendacion N.11 [13] en cuanto a

impedancia y simetria con respecto a tierra.
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7 Caracteristicas del equipo — Unidad receptora
7.1 Impedancia de entrada: > 20 kiloohmios

7.2 Gama y precision minima

7.2.1 Medidas de nivel
Gama

sefal: +20 dB a 45 dB
ruido: —20 dB a -70 dB
con relacion a la tension eficaz de 0,775 Vg

Error

<+0,2dB de +15a-20dB
<+0,5dB de-20a-50dB
<+1,0dB de-50a-60dB
<+3,0dB de-60a-70dB

Nota — Las medidas de ruido deben hacerse con una banda limitada a fin de obtener la respuesta en frecuencia
definida en el anexo 1 a la Recomendacion 468 del CCIR [9].

Gama de frecuencias: de 20 Hz a 50 kHz.

7.2.2 Medidas de la distorsion
Gama: hasta 0,3% (—50 dB)
Error: (£ 1dB)

7.2.3 Medidas de fase

Gama: +180
Error:  +2entoda la gama

8 Condiciones ambientales de funcionamiento

Deberan satisfacerse los requisitos eléctricos de funcionamiento cuando el aparato funcione en las condiciones
climaticas especificadas en el § 2.1 de la Recomendacion O.3.
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ANEXO A
(a la Recomendacion 0.33)

Secuencia de medidas para circuitos radiofénicos monofénicos

Intervalo Unidad emisora Nﬁwero del programa: 00
de tiempo . .
(Segundos) Fre(cﬁ;r)lcm ((?Evmeé) Caracteristica medida
1 1650/1850 —12 Identificacion de comienzo/origen/programa
1 1020 0 Nivel recibido
1 1020 —12 Respuesta en frecuencia
1 40 —12
1 30 —12
1 200 -12
1 500° —-12
1 820 —.12
1 1900 -12
1 3000 —12
1 5000 -1z
1 6 300 -1z
i 9 500 —12
1 11 500 —-12
1 13 500 —12
1 15 000 -12
1 1020 +9
19 - - Distorsién arménica total
1 60 +9
1 820 +6
1 820 -6 Prueba del compansor
1 820 +6
8 - - Relacion sefial/ruido

2 Intervalo de espera.
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ANEXO B
(a la Recomendacion 0.33)

Secuencia de medidas para pares estereofonicos de circuitos radiofénicos

dlg tt??t;?;l)% Unig:él Zln;?sora Unig:c;l Etlalmliasora Nimero del programa: 01
Segundos Frefﬁezr)lcia (cl;g‘]::(l)) Frefﬂg?‘:ia (gg:;f[]]) Caracteristica medida
1 1650/1850 —12 - - }:giziitggggﬁioi?ggs]/programa
1 1020 0 1020 0 Nivel recibido
1 1020 —12 1020 —12 Respuesta en frecuencia
Ganancia y fase entre canales
1 40 —-12 40. —-12
1 80 —12 80 —12
1 200 —12 200 —12
f 500 —~12 500 —12
1 820 —1i2 820 ~12
1 1900 -12 1900 —12
1 3 000 —12 3 000 —12
i 5 000 —12 5000 —12
1 6300 —12 6300 —-12
I 9 500 —12 9500 —12
1 11 500 —12 11 500 —-12
1 13 500 —12 13 500 —12
1 15 000 —12 15000 —12.
1 1020 +9 1020 +9
12 - - - - Distorsion arménica total
1 60 o+ 9 60 +9
: 2040 - 12 - - Diafonia y transposicién de
. ~ ~ 2040 1 circuitos
1 820 +6 820 +6
1 820 -6 820 -6 Prueba del compansor
1 820 +6 820 +6
8 - - - - Relacion sefial/ruido

9 Intervalo de espera.
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ANEXO C

(a la Recomendacion 0.33)

Secuencia de medidas para circuitos radiofénicos de banda media

Intervalo ds Unidad emisora Nimero del programa: 02
tiempo . .
(segundos) Fre(c}l_;zl)lma ((Ij\g";é) Caracteristica medida
i 165071850 —12 ~Identificacion del comienzo/origen/programa
1 t 020 0 NEvelrrecibido
1 1020 —12 Respuesta en [recuencia
i 40 —12
1 80 —12
1 200 —12
1 300 —-12
1 500 —-12
1 820 —12
1 1400 -1z
1 3000 —-12
1 5000 —12
1 6300 —-12
| 7 400 —-12
i 8020 —-12
1 10 000 —12
1 1020 +9
1 — - Distorsion arménica total
1 60 | +9
1 820 +6
1 820 -6 Prueba del compansor
1 820 +6
8 - - Relacién sefial/ruido
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ANEXO D

(a la Recomendacion 0.33)

Secuencia de medidas para circuitos radiofénicos de banda estrecha (tipo telefonico)

Intervalo de
tiempo

Unidad emisora

Nimero del programa: 03

{(segundos) Fr ngZ;Cia (g;::(l)) Caracteristica medida
1 1650/1850 —12 Identificacion de comienzo/origen/programa
1 1020 0 Nivel recibido
1 1020 —-10 Repuesta en frecuencia
1 200 —-10
i 300 —-10 '

1 400 —10

1 600 -10

1 820 —10

1 1 400 —10

1 1900 -10

1 2400 —10

1 2700 —-10

1 2900 —-10

1 3000 -10

1 3100 -10

1 3400 —~10

1 1020 +9 Distorsion armoénica total
8 - - Relacion sefial/ruido
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ANEXO E

(a la Recomendacion 0.33)

Secuencia de medida para circuitos de banda estrecha (tipo telefonico)
utilizados para transmisiones radiofonicas y equipados con compansores

Intervalo de

Unidad emisora

Numero del programa: 04

tiempo i .

(segundos) FreE:I‘_’if;lc‘a (cli\g‘r;fil)) Caracteristica medida
1 1650/1850 —12 Identificacion del comienzo/origen/programa
1 1020 0 Nivel recibido
1 1020 -10 Respuesta en frecuencia
1 200 —10
i 300 -10
1 400 —10
1 600 ~10
1 820 —10
i 1400 -10
1 1900 -10
1 2400 —10
1 2700 -10
1 2900 -10
1 3 000 —10
1 3100 —10
1 3400 -10
1 1020 +9 Distorsion armdnica total
1 820 +6
1 820 -6 Prueba del compansor
1 820~ +6
8 - - Relacion sefal/ruido
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ANEXO F

(a la Recomendacion 0.33)

Secuencia de medidas paras sefiales de prueba de tres niveles de la CMTT (sin anuncio del indicativo
de la estacion) para el ajuste de conexiones radiofénicas internacionales

Intervalo Canal A Canal B Ni del . 05
de tiempo Unidad emisora Unidad emisora umero del programa:
Frecuencia Nivel Frecuencia Nivel . .
Segundos (Hz) (dBm0) (Hz) (dBm0) Caracteristica medida
1 165071850 —12 _ _ Iden.tificaci(‘)r'l del
comienzo/origen/programa
1 - - - - Pausa
1 1020 —-12 1020 —-12
Nivel de medida (NM)
1 1020 —12 1020 —-12 i
1 1020 0 1020 0 Nivel de ajuste (NA)
1 1020 0 1020 0
1 1020 0 1020 0
1 1020 0 1020: 0
1 1020 0 1020 0
1 1020 0 1020 0
i 1020 0 1020 0
1 1 020 0 1020 0
1 1029 o - - . . .
Nivel maximo permitido
NMP)®
1 1020 0 — _ (NMP)
1 - - — -
1 - - - - Pausa
1 — — — -
1 - - 1020 o . . L
Nivel méaximo permitide
(NMP)
1 - - 1020 o

* Provisionalmente debe utilizarse 0 dBm0. La sefial de prueba de dos niveles resultante se requerird hasta que todos los
sistemas de transmisién estén en condiciones de transmitir sefiales sinusoidales 2 +9 dBm0Os sin producir una excesiva carga
en los canales ni diafonia en otros canales. Serd preciso que la CMTT y el CCITT confirmen la incorporacién activa del nivel
+9 dBmf} a esta secucncia.
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