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Recomendacion 0.81

APARATO DE MEDIDA DEL RETARDO DE GRUPO
EN CIRCUITOS DE TIPO TELEFONICO

(Ginebra, 1972)

Se describen las caracteristicas de un aparato de medida del retardo de grupo en circuitos de tipo telefénico.
Sera necesario observar estas caracteristicas para asegurar la compatibilidad de los equipos normalizados por el CCITT
producidos por diferentes fabricantes.

1 Principio de la medicién

Cuando se mide la distorsion de retardo de grupo en una linea (medida directa), es necesario disponer en el
extremo receptor de una sefial de demodulacién de fase cuya frecuencia corresponda exactamente a la frecuenci
moduladora en el extremo transmisor, y cuya fase no varie durante la medida. En el sistema que se propone, esa
frecuencia se genera en el receptor mediante un oscilador divisor de frecuencia controlado por una portadora de
referencia de frecuencia fija (1,8 kHz). La portadora de referencia esta modulada en amplitud por la misma frecuencia de
modulacién que la portadora de medida, y se transmite por el circuito medido alternandola periédicamente con la
portadora de medida. Al pasar de la portadora de medida a la de referencia no debe producirse ninguna variacién bruscs
de fase o de amplitud en la sefial transmitida. La portadora de referencia se modula ademas en amplitud mediante une
sefial de identificacion.

Si el circuito medido presenta un retardo de grupo o una atenuacion diferente para la portadora de medida y
para la portadora de referencia, aparecera una variacion brusca de fase o de amplitud a su salida en el momento en que
cambia la portadora en el receptor. Se evalla esta variacion brusca de fase o de amplitud en el receptor del aparato d
medida. Este receptor esta provisto de un medidor de fase, para las medidas del retardo de grupo, que incluye el
oscilador de frecuencia mencionado, cuya fase se ajusta automaticamente al valor medio de las fases de las frecuencia
de modulacién transmitidas con las portadoras de medida y de referencia. La tension de la frecuencia aplicada al
medidor de fase se toma de la salida de un demodulador de amplitud, que puede utilizarse simultaneamente para medi
las variaciones de amplitud. A fin de poder identificar la frecuencia de medida en el extremo receptor, especialmente
durante las mediciones con barrido de frecuencia, puede utilizarse un discriminador de frecuencia.

Si la frecuencia de la portadora de medida es distinta de la frecuencia de la portadora de referencia durante la
medida, y si el circuito medido presenta distintos valores de retardo de grupo y de atenuacion para las dos frecuencias,
apareceran a la salida del medidor de fase, del demodulador de amplitud y del discriminador de frecuencia del receptor
sefiales cuadradas de amplitud proporcional a los resultados de medida respectivos (referidos a la frecuencia de ls
portadora de referencia) y cuya frecuencia corresponde a la frecuencia de cambio de portadora en el extremo transmisor
Subsiguientemente se evallan estas tres sefiales cuadradas mediante rectificadores controlados y se obtiene
indicaciones, con el signo adecuado, de las diferencias de distorsién de retardo de grupo, de atenuacién y de frecuencic
de medicion entre la portadora de medida y la de referencia.

2 Caracteristicas técnicas
2.1 Transmisor

La frecuencia de modulacién debe ser de 41,66=HDQ0 Hz/24). Con esta sefal, la portadora de referencia 'y

la de medida se modulan en amplitud (40%). Se transmiten las dos bandas laterales, y el factor de distorsion de
modulacién debe ser inferior al 1%. El paso de la portadora de medida a la de referencia se efectia en
100 microsegundos, como maximo. La frecuencia de cambio de portadora estd invariablemente relacionada con la
frecuencia de modulacion por una division de frecuencia binaria, y su valor es de 4,166 Hz (41,66 Hz/10). El cambio de
portadora se produce en el momento en que la envolvente de modulacién pasa por un minimo. Son admisibles las
desviaciones de hasta0,2 milisegundos. La frecuencia portadora no transmitida debe quedar siempre atenuada 60 dB,
como minimo, con relacion a la sefial transmitida.
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La sefial de identificacién de la portadora de referencia estd también invariablemente relacionada con la
frecuencia de modulacion. Se obtiene la frecuencia que se le ha asignado, 166,6 Hz, multiplicando por 4 la frecuencia de
modulacién, o dividiendo 1 kHz por 6. La sefial rectangular de identificacion, obtenida por division de frecuencia a
partir de una sefial de 1 kHz, puede utilizarse para la modulacion directa después de pasar por un filtro RC paso bajo cor
una constante de tiempo 3 0,43 ms, ya que no es necesaria una sinusoide pura en este caso. El porcentaje de
modulacién es 20%. La sefial de identificacion solo se transmite durante los ultimos 24 milisegundos del periodo en que
se transmite la portadora de referencia. La figura 1/0.81 ilustra la forma de las diferentes sefiales en el extremo
transmisor, en funcién del tiempo.

Tiempo de transmisién de la portadora de referencia Tiempo de transmisidn de la portadora de medicién
Seial | 120 ms . 120 ms )
' | | Sefial de cambio de
l portadora 4,166 Hz
A
Constante de tiempo T = 0,43 ms r
N 2 - .
— Sefal de identifi-
8 ARV cacién 166,6 Hz
"' 2tms r
Ilq— ——-
|
| Selal de modulacién
¢ S|P 41,66 Hz (dnicamente
I frecuencia de
| modulacién)
|

completa

Sefial combinada de
il 1]l salida del generador
1
|
1

Punto de cambio de )
portadora
Desviacion con respecto
al valor minimo de la
envolvente: < + 0,2 ms .

Sefial de desconexion

] ciclica del receptor
para evitar la distor-

CCITT-37320  gion transitoria

FIGURA 170.81

Senales del aparato de medida del retardo de grupo

2.2 Receptor
2.2.1  Medidadel retardo de grupo (véase la figura 2/0.81)

La sefial procedente del circuito medido se demodula, y la frecuencia de modulacion resultante de 41,66 Hz se
separa por medio de un filtro paso banda. La tension de modulacion obtenida estd modulada en cuadratura de fase
siendo la frecuencia de la modulacion de fase equivalente a la frecuencia de cambio de portadora (4,166 Hz). La
desviacion de fase es proporcional a la diferencia de retardo de grupo entre la portadora de medicion y la de referencia.
La demodulacion de fase se efectia en un medidor de fase, cuya segunda entrada esta alimentada, por ejemplo, por u
oscilador de 1 kHz, mediante un divisor de frecuencia 24 : 1. Este oscilador constituye un bucle de control de fase, del
gue forman parte el medidor de fase y un filtro paso bajo que elimina la frecuencia de cambio de portadora. De este
modo, la frecuencia de modulacion producida en el receptor corresponde exactamente a la frecuencia de modulacién
procedente del transmisor.

A la salida del medidor de fase se obtiene una sefial cuadrada de 4,166 Hz con una amplitud proporcional al
resultado de la medida. A fin de poder evaluar correctamente esta sefial es preciso rectificarla. La tensién de control
necesaria se deriva de la frecuencia de modulacién producida en el receptor por divisién de frecuencia (10: 1). La
posicion correcta de fase con respecto a la sefial transmitida esta asegurada por la sefial de identificacién de 166,6 Hz. E
rectificador controlado esta conectado a un instrumento indicador y a la salida de corriente continua.
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Circuito objeto
de la medida
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1 oscilador (frecuencia de medida) 14 demodulador de amplitud .
2 oscilador (frecuencia de referencia) 17 filtro paso banda (frec. de ident.)
3 oscilador, 1 kHz 18 discriminador de frecuencia
4,9,12,21 divisores de frecuencia 19 medidor de fase
5,10 moduladores de amplitud 20 qscilgdor controlado
6,15,22 filtros paso bajo 23 circuito AND
7 puerta para la sefial de identificacion 24,25,26  puertas
8 conmutador de cambio de portadora 27,28,29 rectificadores controlados
11, 16 filtros paso banda (frec. de mod.) Seiales A a IF(véase la figura 1/0.81)
13 circuito medido

FIGURA 2/0.81

Principio del aparato de medida del retardo de grupo

222 Medida de la amplitud

Si la medida de amplitud debe también referirse a la portadora de referencia, la sefial a la salida del
demodulador de amplitud (onda cuadrada de 4,166 Hz, proporcidaglpmede evaluarse en la forma descrita para la
medida del retardo de grupo. Es posible, ademas, indicar la amplitud absoluta de cada una de las portadoras.

2.2.3 Medida de |a frecuencia

Para las medidas con barrido de frecuencias es necesario producir en el receptor una tensiéon proporcional a la
frecuencia de medida. Puede conseguirse esto con ayuda de un discriminador de frecuencia cuya tension de salida s
aplica a un rectificador controlado. El resultado de la medida es la diferencia de frecuencia entre la portadora de medida
y la de referencia. Facultativamente, puede indicarse Unicamente la frecuencia portadora de medida.

2.2.4  Supresion de la distorsion transitoria
Al pasar de una portadora a otra pueden producirse distorsiones transitorias en el circuito medido, asi como en

el receptor. Estas sefales interferentes pueden suprimirse mediante circuitos puerta, los cuales permiten el
funcionamiento de los correspondientes dispositivos de medida sélo durante los periodos indicados en la figura 1/0.81.

3 Caracteristicas generales
La salida del transmisor y la entrada del receptor deben ser simétricas y estar aisladas de tierra. Debe ser

posible aplicar una corriente continua maxima de aproximadamente 100 mA a los instrumentos de medida conectados, a
fin de mantener el bucle de medida.
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4 Especificaciones del aparato de medida del retardo de grupo en circuitos de tipo telefonico
41 Condiciones generales

411 Precision de las medidas del retardo de grupo (véase también el § 4.2.1):

— 200HzZad00HZ ......ccoiiiieiiie e < £ 100 microsegundosC]

= 400HZaBO00HZ .......oevviiiiiiieeee e < + 30microsegundostl  + 3% dela

— B00HzZalKHzZ....ooooiiiii <+ 10 microsegundosD gama de medida D
= 1KHza20KHz...........oooooii < = 5microsegundosp]

A las temperaturas no comprendidas erft6°C y +35 °C, las variaciones de la frecuencia de modulacion
pueden influir en la precision indicada y dar lugar a un error de medida de 4% en lugar de 3% (véase el § 4.1.4).

El error adicional debido a las variaciones de amplitud no excedera de los siguientes valores:

— variaciones de hasta 10 dB .........ccooiiiiiiiiiiiie e *...5 microsegundos
— variaciones de hasta 20 dB ..........cccooiiiiiiiiiie e +.10 microsegundos
— variaciones de hasta 30 dB .........coooiiiiiiiiiii e +.20 microsegundos
4.1.2 Frecuencia de MeEITA ..........oeiiiiiiiiie ettt 200 Hala 20 kHz

4.1.2.1 Precisién de la frecuencia de medida:

% de la frecuencia real leidd 0 Hz
% de la frecuencia real leidld 0 Hz

— enla gama de temperaturastd6°C a+35°C
— enla gama de temperaturast8éC a+50°C

N

4.1.3 Frecuencia 0@ FEfEIENCIAL........coiiiiiiiie et 1,8 kHz
(con ajuste por nonio para eliminar los tonos interferentes coincidentes).

Debe ser posible introducir dos frecuencias de referencia adicionales para aumentar la precision en los bordes
de la banda.

4.1.3.1 Precision de la frecuencia de referencia:

— enlagama de temperaturast®°C a+35°C ......cccooiiiiiiiiiiiiiiiirre e <+ 1%
— enlagama de temperaturast8C a+50°C ......ccccuiiiiiiiiiiiiiiirier e <+ 3%

Estas condiciones deben cumplirse por razones de compatibilidad entre los equipos producidos por diferentes
fabricantes.

41.4 Frecuencia de modulacion (1 kHz/24)

— gama de temperaturas HE5°C a+35°C ......ccoooiiiiiiiiiiiirrrr e 41,66 BH%

— gama de temperaturastR°C a+50°C ......ccoiiiiiiiiiiiiiiiieee e 41,66 H®
4.1.4.1  Indice de MOAUIACIBN. ............c.ooviueeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee ettt es e eee et es e s aeneaese e m= 0,4+ 0,05
4.1.4.2 Factor de distorsion de 1a Modulalof ...............cccceeiiiieuiiieieiiiereeeeeiee e <.1%
4.1.5 Frecuencia de identificacion (1 kHz/6) derivada de la frecuencia de mod&lacion.................. 166,6 Hz
4.1.5.1 indice de ModUIACIBN oo m=.0,2+ 0,05
4.1.5.2 Tiempo de transmision de la sefial de identific&tion........... Gltimos 24 milisegundos del periodo de

transmision de la frecuencia de referencia

4.1.5.3 EI comienzo de la sefial de identificacién debe dar lugar a una disminucion de la amplitud de la portadora
(como indica la figura 1/0.81).

D La gama de medida es el valor indicado por la desviacién a tope de escala para la gama considerada.
2) Estas condiciones deben cumplirse por razones de compatibilidad entre los equipos producidos por diferentes fabricantes.
3 El factor de distorsion de la modulacion esta expresado por:

valor eficaz de las bandas laterales no deseadas
valor eficaz de las bandas laterales deseadas

x 100%
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4.1.6 Frecuencia de cambio de portadora (1 kHz/240) obtenida a partir de lafrecuencia® ... 4,166 Hz
41.6.1 Tiempo parael cambio delaportadora? ..........ccoeeeeieeeeeeeeeseesenseeseneenes menos de 100 microsegundos

4.1.6.2 Intervalo entre el instante del cambio de portadoray €l instante en quela
envolvente alcanza su valor MiNIMIO............c.cccoeieeeeeiececee e S £ 0,2 Milisegundos

4.1.7  Condiciones externas®

4.1.7.1 Variacion de la tension de alimentacion ...........ooooeveiiiiiiiiiie e er e e eeaaas +10 a -15%
4.1.7.2 Temperatura ambIiENtE ........ccccciiiiiiiiiiiiieiee e e e e e e e e e e e e e s e e e e +5°C a+50°C
A B o 1W ] 4T F= Yo I =1 = 11 VZ= del 45 al 75%

4.1.8  Otrosdispositivos
2 < T RO 14 153 =1 = Tod [0 [0 (Y= | =Y/ 04 facultativa

4.1.8.2 Deben preverse circuitos de comprobacion interna para verificar el funcionamiento de los medidores de las
distorsiones de retardo de grupo en funcion de la frecuencia y de atenuacién en funcién de la frecuencia; el transmisor
podra utilizarse para fines de control.

4.2 Transmisor

421 El error debido al transmisor en la precisién total de la medida del retardo de grupo (indicada en el § 4.1.1) no
debe rebasar los siguientes valdbes

— 200 HZ @400 HZ ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e n e +.10.microsegundos
— 400 HZ @ 800 HZ ...ttt e e e e e +...3.microsegundos
—  BO0 HZ @20 KHZ ..cceeeeeeeee e +...1.microsegundo

422 Gama de niveles transmitidos (potencia media de la portadora)
(El nivel maximo de transmision puede limitarse facultativamente).................... -40 dBm a+10 dBm

4,2,2.1 Precision del nivel transSmitido ............covvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiie e eeeeese s e S £ 0,5 B
A 1a freCUBNCIA A FEFEIENCIA ...ciievvviie et e e e e e et e e e e e e e seenaes <+0,3dB

4.2.3 Impedancia de salida (gama de 200 Hz a 20 kHz):

—  SIMétrica y aislada de tIEITA ........c.eeeiiiiiiiiiie e sree e 600 ohmios
4.2.3.1  PErdida 0 MBIOINO .....ueiieiiiiie ettt ettt ettt ettt e e sttt e e es bt e e e snte e e s st e e+ s e 1 142208 > 40dB
4.2.3.2 Relacion de simetria de 1as SEAAIES ..........ocuiiiiiiiiiiiii e > 46 dB
4.2.4 Distorsién armoénica de la sefial transmitida ........ccccccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e . 190 (40 dB)
4.2.5 Distorsién parasita de la sefial transmitida ............cccccccvviiiieieieee . 5..0,1% (60 dB)
4.2.6 Velocidad del barrido de frecuencia.........c.ccoccvveieiiiiiiiineenenne ajustable de 10 Hz/s a 100 Hz/s. Han de

preverse, por lo menos, cuatro velocidades
de barrido

4.2.7 Medios para evitar el posible funcionamiento de los receptores de tono de marcar ...........cccceeeeenneee. facultativo
4.2.8 Mantenimiento del BUCIE ..........ooooiiiiiii e eeeeesmomneas debe preverse

4.2.9 Se incluirdn medios en el transmisor que permitan, antes de la medida, medir en caso necesario la frecuencia
de medida y la portadora de referencia con una precision de 1 Hz. Para ello pueden preverse salidas adecuadas en ¢
transmisor para la conexion de un frecuencimetro externo.

4 Estas condiciones deben cumplirse por razones de compatibilidad entre |os equipos producidos por diferentes fabricantes.

5) Estosvalores son provisionalesy requieren ulterior estudio.
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43 Receptor

431 Gama de NIVEIES de eNtrada...........ooveeveiriie e -40 dBm a+10 dBm
4311 Gama dinAmiCa del FECEPLON ......ciiiiiiiiiiie ettt et e et e e s aee e e e set e e s 30dB
4.3.2 Impedancia de entrada (gama de 200 Hz a 20 kHz):

—  simétricay aislada d€ IEITA .......ccceeeiiiii i r e e e e e e e e e 600 ohmios
4.3.2.1  PErdida de MBIOIMIO ......uveiiieei ittt e e e sttt e e e e s et e e e+ e —— > 40dB
4.3.2.2 Relacion de simetria de 1as SEAAIES ...........ccviieeiiiiiiiii e e e > 46 dB
4.3.3 Gamas de medida de la distorsion de deOa +100, +200, *500 microsegundos

retardo de grupo en funcién de la frecuencia ﬁ deOa +1, +2, +5, +10 milisegundos

4.3.3.1 Precision de las medidas del retardo de grupo: de conformidad con los § 4.1.1 y 4.2.1 anteriores.

4.3.4 Gama de medida de la distorsiéon de atenuacién en funciéon de la

FIECUBIICIA ...ttt +2,+6,+ 10,+ 20,+ 50 dB®
4.3.4.1 Precision (de€5°C a+50°C) ...ccccvvrvriiiiiriiireiiereeeeee e e ssnnnenns + 0,1 dB+ 3% de la gama de medicién
4.3.5 Gama de medida del nivel de entrada a la frecuencia de referencia .....................#10 dBm a-20 dBm
4.3.5.1  PreciSion (ABL15°C @+35°C) .iiiiiiiiiiiiiiieeiiiiiiiiteessiiteeeeesssittaeeeesassbbeeeaesasstbeeaeesanstaeraeeeeannrees +0,25dB
(0TS OB 10 ) TSP +1dB

4.3.6 Deberan disponerse salidas en c.c. para la conexion de un registrador X-Y.

437 Gamas de Medida de 18 FrECUEBNCIA. ........veee ettt eee e e 200Hza 4 kHz
200Hz a20 kHz

4.3.7.1 Precision de las medidas de fTECUBNCIA ...........oviiiiviiiiiiiiii et reee e +.2%+ 10 Hz

4.3.8 Mantenimiento del DUCIE ..........veeeiiiiiie e e debe preverse

4.3.9 Proteccion contra el ruido

4.3.9.1 Se podra incluir un filtro paso bajo para reducir el efecto de las frecuencias interferentes, superiores a 4000 Hz,
por ejemplo, impulsos de computo.

La distorsion de retardo de grupo en funcion de la frecuencia del filtro no rebasard de 5 microsegundos a
2600 Hz ni de 30 microsegundos a 2800 Hz con relacion al retardo de grupo a 1000 Hz. La distorsién de atenuacion en
funcién de la frecuencia no rebasara 0,1 dB a 2600 Hz ni 0,2 dB a 2800 Hz con relacion a la atenuaciéon a 1000 Hz.

4.3.9.2 Con una velocidad de barrido no superior a 25 Hz por segundo, el valor cuadratico medio (valor eficaz) del
error de indicacion producido, por banda de 4 kHz, por nivel de ruido blanco 26 dB por debajo del nivel medio de la
portadora de la sefial de medida recibida, no debe ser sup£20r microsegundos.

Cuando se pruebe la aptitud de un aparato para cumplir este requisito, la distorsion de retardo de grupo en
funcién de la frecuencia de ese aparato no variard mas de 1,5 ms por banda de 100 Hz.

4.3.9.3 El error de indicacion producido por tonos discretos situatld$@ Hz en torno a las sefales de medida o de
referencia no serd superiot20 microsegundos, y pata200 Hz no sera superiorta2 microsegundos cuando el nivel
de esa frecuencia interferente sea 26 dB inferior al nivel medio de la portadora de la sefial de medida recibida.
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6) En lagamade + 50 dB, la precision indicada s6lo se aplica en el intervatb 3@ dB (véase el § 4.3.1.1).
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