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RECOMENDACION UIT-T Q.552

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION EN LAS INTERFACES
ANALOGICAS A DOS HILOS DE UNA CENTRAL DIGITAL

Resumen

Esta Recomendacién especifica las caracteristicas de las interfaces analdgicas a dos hilos, la:
conexiones de entrada y salida con interfaces analdgicas a dos hilos y las semiconexiones con
interfaces analégicas a dos hilos, de conformidad con las definiciones que figuran en la
Recomendaciéon Q.551.

Esta Recomendacion es valida para los equipos que pueden terminar una conexién internacional de
larga distancia a través de circuitos a cuatro hilos interconectados por centrales a cuatro hilos.
También incluye, en una categoria distinta, las caracteristicas de las interfaces que no pueden
terminar una conexion internacional, y son por eso aplicables Unicamente en el plano nacional.

Origenes

La Recomendacion UIT-T Q.552, ha sido revisada por la Comisién de Estudio 15 (1993-1996) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 8 de noviembre
de 1996.



PREFACIO

La UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un drgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

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

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resoluciéon N.° 1 de la CMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacién que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T,
se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacioén, la expresién «Administracién» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracibn de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya
sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido/no ha recibido notificacion de
propiedad intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Si
embargo, debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacion no se encuentre totalmente actualiza
al respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

0 UIT 1997

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningn medio, sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacién Q.552

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION EN LAS INTERFACES
ANALOGICAS A DOS HILOS DE UNA CENTRAL DIGITAL

(revisada en 1996)

1 Generalidades

Esta Recomendacion especifica las caracteristicas de:

- las interfaces analégicas a dos hilos (tipey 2);

- las conexiones de entrada y salida con interfaces analogicas a dos hilos; y
- las semiconexiones con interfaces analégicas a dos hilos,

de conformidad con las definiciones que figuran en la Recomendacion Q.551, y en patrticular en la
figura 1/Q.551.

Las caracteristicas de las conexiones de entrada y salida de una interfaz dada no son necesariamen
las mismas. Las caracteristicas de las semiconexiones no son necesariamente idénticas para lo
distintos tipos de interfaces.

Esta Recomendacion es valida para los equipos que pueden terminar una conexion internacional de
larga distancia a través de circuitos a cuatro hilos interconectados por centrales a cuatro hilos.
También incluye, en una categoria distinta, las caracteristicas de las interfaces que no pueden
terminar una conexion internacional, y son por eso aplicables Unicamente en el plano nacional.

2 Caracteristicas de las interfaces

NOTA — Para medir las condiciones de una interfaz analdgica a dos hilos es necesario aplicar un cédigo de
calma, es decir una sefial MIC correspondiente al valor Opfley al valor 1 (ley A) de la salida del
decodificador, con el bit de signo en un estado fijo, al punto de pryeleald central, cuando no se estipula

una sefal de prueba.

2.1 Caracteristicas de la interfaz G

Los valores recomendados de las interfaces C, son validos para centrales digitales incluidas las
centralitas privadas automaticas (PABptjvate automatic branch exchange) con funciones de
transito y capacidades de encaminamiento del trafico de origen y de destino. Segun el tipo de trafico
gue deba tratarse se requieren dos conjuntos diferentes de niveles relativos. Esto lleva a subdividir
las especificaciones en las relativas a las interfagesy @. La interfaz G; proporciona la
terminacion de conexiones internacionales de larga distancia, de llegada y de salida, y posiblemente
también conexiones nacionales en las cuales la central actia como un equipo de conmutacion de
transito. La interfaz & proporciona la conexion de un circuito digital a cuatro hilos con una linea de
enlace a dos hilos. Un ejemplo caracteristico es la interconexiébn de una interfaz Z con una
interfaz G, en una central local para el encaminamiento a través de la red analdgica de enlaces a dos
hilos. Una interfaz & no puede formar parte de la cadena internacional a cuatro hilos (véase la
figura 2/Q.551).

Recomendacion Q.552  (11/96) 1



211 Impedanciadelacentral

2111 Valor nominal

Los valores nominales de laimpedancia de la central seran definidos de acuerdo con las condiciones
propias de cada pais. La definicion incluird una red de prueba para la impedancia de la central. Es
posible que las Administraciones quieran adoptar redes de prueba diferentes en funcidén de los tipos
de cables utilizados (por ejemplo, cables no cargados y cargados).

2.1.1.2 Pérdida de retorno

La pérdida de retorno de la impedancia presentada por una interfaon Gelacion a la red de
prueba para la impedancia de la central debe ajustarse a los limites establecidos en la figura 1.

o
5% ©

=
~

Pérdida de retorno

300 500 2000 3400 Hz
Frecuencia (log f) T1515480-94

Figura 1/Q.552 — Valor minimo de la pérdida de retorno con relacion a la red de prueba
para la impedancia de la central en una interfaz a dos hilos

2.1.2 Asimetria de la impedancia con respecto a tierra

La atenuacién de conversion longitudinal (LGbngitudinal conversion loss), en el puerto del
equipo definida en 2.1/0.9, estando el equipo de prueba en el estado de conversacién normal, deber
exceder los valores minimos de la figura 2, de conformidad con la Recomendaciéon K.10.

NOTA 1 — Una Administracion puede adoptar otros valores y, en algunos casos, una mayor anchura de banda,
segun las condiciones existentes en su red telefonica.

NOTA 2 - También puede necesitarse un limite para la atenuacién de conversion transversal (TCL,
transverse conversion loss), definida en 4.1.2/G.117, si la terminacién de la central no es reciproca con
respecto a los trayectos transversal y longitudinal. Un limite apropiado seria 40 dB, para garantizar una
atenuacion de paradiafonia adecuada entre las interfaces.

2 Recomendacion Q.552  (11/96)
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Figura 2/Q.522 — Valores minimos de atenuacién de conversion longitudinal (LCL)

3400 Hz

T1515490-94/d02

medidos en la configuracién mostrada en la figura 3/Q.552

Método de prueba

La atenuacion de conversion longitudinal en el puerto de equipo debe medirse de acuerdo con los
principios indicados en 2.1/0.9. En la figura 3 se muestra un ejemplo de la configuracion de medida
basica de centrales digitales. Pueden también utilizarse configuraciones con dos resistencias de

valor R/2 cada una (véase la clausula 3/0.9).

Las tensiones longitudinal y transversal deben medirse, preferentemente, con un medidor de niveles

selectivo a la frecuencia.

Elemento
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aprueba
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R/4 ” A @ C,
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Oscilador @ C/ Vi, ?

sinusoidal

BN Red equilibradora
R  debe estar en la gama de 600-Q00

V
Atenuacién de conversion longitudinal (LCL) = 201@% dB
T1

NOTA 1 — Deben adoptarse disposiciones para gue existan corrientes continuas representativas.
NOTA 2 — En las aplicaciones en que se utilizan hibridos activos hay que obrar con sumo cuidado.

1
- .¢. -
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Figura 3/Q.522 — Configuracion para medir la atenuacion de conversion longitudinal (LCL)
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2.1.3 Nivelesreativos
2131 Nivelesnominales

21311 IntefazCy

Lasinterfaces C,; deben satisfacer |os valores recomendados en 2.2.3.1 paralasinterfaces Z, si no se
prevé una compensacion de la pérdida comparable a la de 2.2.3.3.

21312 Interfaz Cx»

Para ajustar la pérdida de transmisién de una seccion de transmisién digital a los valores de la
planificacion de transmision nacional para trafico local o nacional, segun los niveles relativos
indicados en 2.1.3.1.1 y 2.2.3.1, los margenes que se indican a continuacion comprenden los
requisitos que deben satisfacer las interfagesl€un gran nimero de Administraciones:

- nivel de entrada: L, = +3,0 a-7,0 dBr en pasos de 0,5 dB;
- nivel de salida: L, = +1,0 a—8,0 dBr en pasos de 0,5 dB.

Segun el anexo E/G.121 (véase la columna 2 del cuadro E.1/G.121), la gama de pérdida de
transmision de 1,0 a 8,0 dB para la seccidn de transmision digital satisface las exigencias de un grar
namero de Administraciones.

A fin de compensar la atenuacion en las lineas de larga distancia o de enlace de gran longitud, une
Administracion puede elegir, para satisfacer las condiciones locales, valores de niveles relativos
derivados de los valores basicos en la forma siguiente:

Li' = Li + xdB

Ly = L, —xdB
dondex debe tomar un valor negativo. El valordes de competencia nacional. Esta compensacion
de la atenuacion requiere una seleccién y una aplicacién esmeradas de redes de equilibrado.

Se ha reconocido que un equipo de un determinado disefio no tiene necesariamente que pode
funcionar en toda la gama de niveles.

2.1.3.2 Toleranciasdenivelesrelativos

La diferencia entre el nivel relativo real y el nivel relativo nominal debe estar entre los limites
siguientes:

- nivel relativo a la entrada: —0,3 a+0,7 dB;
- nivel relativo a la salida: —0,7 a+0,3 dB.

Estas diferencias pueden deberse, por ejemplo, a tolerancias de disefio, al cableado entre los puertc
analdgicos y el repartidor, y a incrementos de ajuste.

NOTA - Los procedimientos de ajuste de nivel se describen en la clausula 3/G.712.

2.2 Caracteristicas de la interfaz Z

Los valores recomendados de la interfaz Z son validos para las centrales locales digitales y también
para las PABX y las unidades digitales distantes. Para las PABX, véase 2.1.1/Q.551.

2.2.1 Impedanciadelacentral
En el apéndice | figuran orientaciones para las Administraciones.
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2211 Valor nominal

El principal criterio que rige la eleccién del valor nominal de la impedancia de la central es lograr
una caracteristica adecuada de efecto local en los aparatos telefénicos, en particular en los
conectados por lineas cortas. Si se satisface este criterio, la impedancia también sera apropiada pat
las lineas de abonado equipadas con mdédems en la banda vocal.

Por regla general, es necesario insertar una impedancia de central compleja con reactancia capacitiv
para obtener valores satisfactorios de estabilidad, eco y efecto local. Para mas informacion, véanse e
suplemento N.° 2 al Fasciculo VI.5 delbro Azul del CCITT y las Recomendaciones G.111

y G.121.

El empleo de la configuracion preferida que se indica mas abajo permitird reducir al minimo el
namero de tipos diversos de impedancias de central. De momento, no pueden recomendarse valore
de los componentes unicos. No obstante, en el cuadro 1 se presentan ejemplos de valores nominale
elegidos por algunas Administraciones, que podrian servir de orientacion a otras Administraciones.

Cuadro 1/Q.552 — Redes de prueba para las impedancias de central que se consideran

Rs (ohmios) Rp (ohmios) Cp (faradios)
NTT 600 infinita 1u
Austria, RFA 220 820 115n
EE.UU. 900 infinita 2,16 u
BT 300 1000 220 n
Nueva Zelandia 370 620 310n
ETS 270 750 150 n
Rp
L )

Cp  T1515510-94/d04

NOTA 1 — La red de prueba y los valores de las componentes representan una configuracion que |presenta
la impedancia de central requerida. No tiene que responder necesariamente a ninguna red real prevista en
la interfaz de central.

NOTA 2 — La gama de valores de los componentes refleja el hecho de que existen notables difergncias en
la sensibilidad y las caracteristicas de efecto local de los distintos aparatos telefénicos en todo el mundo.
En general, la combinacién de lineas cortas y aparatos telefénicos sensibles pudiera ser bastante|usual en
el futuro debido a la utilizacion creciente de la concentracion distante. A fin de controlar la caracteristica

de efecto local, las Administraciones tienen que tener en cuenta los parametros de los aparatos telefénicos.
Deben considerarse no sélo los parametros de los aparatos telefonicos existentes sino también qué
parametros son convenientes en el futuro para que pueda lograrse una mejor caracteristica de efecto local.

NOTA 3 — Puede ser necesario agrupar las lineas de abonado de una determinada central, en clases, cada
una de las cuales requeriria un valor diferente de la impedancia de central de la interfaz Z.

2.2.1.2 Pérdida de retorno

Se necesitan tolerancias para los valores de las impedancias de las centrales. A este respecto, la

pérdida de retorno de la impedancia presentada por un puerto (par de bornes) de equipo a dos hilo
en relacion con la red de prueba para la impedancia de central debe estar comprendida dentro de
limites que dependen de las condiciones particulares de la red de abonado considerada. Estos limite
se indican en la plantilla de la figura 1.

Recomendacion Q.552  (11/96) 5



Quizés algunas Administraciones quieran especificar valores mas elevados. En el cuadro 2 se
indican, a modo de orientacién, los valores limites de la pérdida de retorno aceptados actualmente
por algunas Administraciones.

Cuadro 2/Q.552 — Ejemplos de valores limite de la pérdida
de retorno en funcion de la impedancia de central

RFA 14 dB a 300 Hz, aumenta (escala logaritmic§ Hasta 18 dB a 500 Hz, se mantien¢ a
18 dB hasta 2000 Hz y desciende (escala logaritmifahdeta 14 dB a 3400 Hz.
NTT 22 dB: 300 — 3400 Hz.
BT 18 dB: 200 — 800 Hz; 20 dB: 800 — 2 000 Hz; 24 dB: 2000 — 4000 Hz.
EE.UU. 20 dB: 200 — 500 Hz; 26 dB: 500 — 3400 Hz.
Austria 14,5 dB a 300 Hz aumenta (escala logaritmida lukesta 18 dB a 500 Hz, se mantiene
a 18 dB hasta 2500 Hz y desciende (escala logaritmif)ehdsta 14,5 dB a 3400 Hz.
NOTA — Los 12 dB distribuidos en valores se originan por la diferencia de las caracteristicas de aparatos
telefénicos y bucles de abonados. Véase también el apéndice |I.

2.2.2 Asimetria de la impedancia con respecto a tierra

La atenuacién de conversién longitudinal (LCL) en el puerto de equipo de la interfaz Z, medido
segun el método de prueba indicado en la figura 3, debe ajustarse a los valores indicados en 2.1.2 y
la figura 2.

2.2.3 Nivelesrdativos

El funcionamiento de la interfaz Z en las gamas de niveles relativos que se indican a continuacién se
recomienda cuando la interfaz termina una conexion internacional de larga distancia totalmente a
cuatro hilos. Se pueden elegir pares de niveles de entrada y salida para el trafico interno, local, o
nacional de larga distancia en una gama mas amplia cuando estas conexiones se pueden distinguir ¢
las conexiones internacionales con vista a elegir el nivel de conmutacion adecuado. Si se utilizan
atenuadores digitales, habrd que tener en cuenta la distorsion adicional que introducen estos
dispositivos (véase el cuadro 1/G.113).

Al asignar los niveles relativos para las conexiones de larga distancia a través de la interfaz debe
observarse que:

- Hay que tener en cuenta, como factor limitador, la "diferencia de pérdida de transmision
entre los dos sentidos de transmisién” indicada en 2.2/G.121. Para la prolongacion nacional,
éste es el valor "atenuacion (t-b) -atenuacién (a-t)". (Como orientacion, véase el texto de la
citada Recomendacion.) Esta diferencia esta limitaghdB. Sin embargo, a fin de permitir
una asimetria adicional de la atenuacion en el resto de la red nacional, la central digital s6lo
podré utilizar una parte de esta diferencia.

- Si dentro de la gama de valored dgl, indicados en 2.2.3.1.1y 2.2.3.1.2 se eligen éstos de
forma queL, — L, = 6 dB, y si se utilizan redes de equilibrado adecuadas (véanse 3.1.8 y la
figura 10), se cumpliran los requisitos de la clausula 6/G.121 (Incorporacion de procesos
digitales MIC en las prolongaciones nacionales) asi como los de la Recomendacion G.122
(atenuacion para la estabilidad y para el eco).
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2231 Nivelesnominales

22311 Nivd relativo deentrada

Segun el anexo C/G.121 (columnas 3, 5y 7 del cuadro C.1/G.121), la siguiente gama de niveles
relativos de entrada, para todos los tipos de conexiones (internas, locales, nacionales e
internacionales), satisface las exigencias de un gran numero de Administraciones.

L, =0a+2,0dBr

NOTA — En la subclausula 2.6/G.101 y en la clausula 3/G.121 se indica que si el valor minimo nominal del
indice de sonoridad en emisién (Slshd loudness rating) del sistema local en las mismas condiciones no es
inferior a+2 dB, la potencia vocal de cresta estard adecuadamente controlada. De ello se desprende que, pol
ejemplo, el valoLj = 0 dBr (limite inferior de la gama pakg) es adecuado para un indice de sonoridad en
emision= +2 dB.

2.2.3.1.2 Nivel relativo de salida

Segun el anexo C/G.121 (columna 6 del cuadro C.1/G.121) la siguiente gama de niveles relativos de
salida para conexiones internacionales de larga distancia satisface las exigencias de un gran nimer
de Administraciones:

L,=-50a-80dBr

El valor elegido puede utilizarse también para conexiones establecidas en su totalidad en una red
nacional.

Los niveles relativos nominales de salida para conexiones locales o nacionales pueden tomar otros
valores de acuerdo con la planificacion de transmision nacional. Segun el anexo C/G.121
(columnas 2y 4 del cuadro C.1/G.121), la gama siguiente satisface las exigencias de un gran numerc
de Administraciones:

L,=0a-80dBr

Se ha reconocido que un equipo de un determinado disefio no tiene necesariamente que pode
funcionar en toda la gama de niveles.

2.2.3.2 Toleranciasdenivelesrelativos

La diferencia entre el nivel relativo real y el nivel relativo nominal debe estar dentro de los limites
siguientes:

— nivel relativo a la entrada;—0,3 a+0,7 dB;
— nivel relativo a la salida: -0,7 a+0,3 dB.

Estas diferencias pueden deberse, por ejemplo, a tolerancias de disefio, al cableado (entre los puertc
analogicos y el repartidor) y a los incrementos de ajuste. No se incluye la variacion de corta duracion
de la pérdida con el tiempo descrita en 3.1.1.3.

NOTA — Los procedimientos para ajustar el nivel relativo se describen en la clausula 3/G.712.

2.2.3.3 Consideracion de lineas de abonado cortas o largas

A fin de tener en cuenta la pérdida de las lineas de abonado cortas o largas, una Administracion
puede elegir valores de los niveles relativos derivados de los valores basicos, como sigue:

Li’ = Li +xdB
! =L, -xdB
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El valor de x esta dentro de la competencia nacional (por ejemptd3 dB para lineas de abonado
cortas).

La utilizacion de los valores de< 0 requiere una seleccion cuidadosa de redes equilibradoras; no se
recomiendan valores oe< —3 dB.

3 Caracteristicas de las semiconexiones

Con respecto a las interfaces C, esta Recomendaciéon es valida para las centrales digitales locales y
de transito, y para las interfaceg @e las PABX conectadas a la central local digital mediante un
sistema de transmision digital.

En cuanto a la interfaz Z, esta Recomendacion es valida para las centrales combinadas locales/ds
transito, para las PABX y para las unidades digitales distantes, conectada cada una de ellas a Iz
central local digital mediante un sistema de transmision digital. Para mas informacion sobre las
PABX, véase 2.1.1/Q.551.

NOTA — Al medir una conexidn de entrada es necesario aplicar un caodigo de calma, es decir, una sefial MIC
correspondiente al valor O (lgy o al valor 1 (ley A) de la salida del decodificador (con el bit de signo en un
estado fijo) al punto de prueba de la centfa{Méase 1.2.3.1/Q.551.)

31 Caracteristicas comunes a todas las interfaces analdgicas a dos hilos
3.1.1 Pérdida de transmision (o atenuacion de transmision)

3.1.1.1 Valor nominal

La pérdida de transmisiéon nominal conforme a 1.2.4.1/Q.551 se define en 3.2.1 y 3.3.1 para
conexiones de entrada y de salida de las semiconexiones con una interfaz analégica a dos hilos.

3.1.1.2 Tolerancias de pérdida de transmision

La diferencia entre la pérdida de transmisién real y la pérdida de transmision nominal de una
conexion de entrada o salida, conforme a 2.1.3.2 y 2.2.3.2, debe estar comprendida en la siguiente
gama:

-03a+0,7dB

Estas diferencias pueden deberse, por ejemplo, a tolerancias de disefio, al cableado (entre los puertc
de equipos analogicos y el repartidor), y a incrementos de ajuste. No se incluye la variacion de corta
duracion de la pérdida con el tiempo descrita en 3.1.1.3.

3.1.1.3 Variacion de corta duracion de la atenuacion con el tiempo

Cuando se aplica a la interfaz analdgica a dos hilos de, cualquier conexién de entrada, una sefial dt
prueba sinusoidal a la frecuencia de referencia de 1020 Hz y con un nivel de —10 dBmO o se aplica al
punto de prueba de la centra|l @e cualquier conexion de salida, una sefal sinusoidal simulada
digitalmente de la misma caracteristica, el nivel en el correspondiente punto de prueba de la
central T y en la interfaz analégica a dos hilos, respectivamente, no debe variar en#38 d8

durante un intervalo cualquiera de 10 minutos de operacion tipica bajo las variaciones permitidas en
régimen permanente de la tension de alimentacion de energia y de la temperatura.

3.1.1.4 Variacion de la ganancia con el nivel de entrada

Con una sefial de prueba sinusoidal a la frecuencia de referencia de 1020 Hz, aplicada a la interfaz
analdgica a dos hilos de cualquier conexion de entrada con un nivel comprendid®®otBen0 y
+3 dBmO, o cuando se aplica una sefial sinusoidal simulada digitalmente, de la misma caracteristica,
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aplicada a punto de prueba de lacentral T; de cualquier conexion de salida, la variacion de ganancia
de esa conexién con relacién a la ganancia para un nivel de entrad® dBmO debe estar
comprendida dentro de los limites indicados en la figura 4.

La medicion debe efectuarse con un medidor de niveles selectivo a la frecuencia, para reducir el
efecto del ruido de la central. Para esto hay que utilizar una sefial de prueba sinusoidal.

dB

1,6

0,6
0,3

& Nivel de

—55-50 -40 ~10 +3dBmo €ntrada
-0,3 ‘

-0,6

g —

Variacién de la ganancia

-1,6

T1515530-94

Figura 4/Q.552 — Variacién de la ganancia con el nivel de entrada

3.1.1.5 Distorsion de atenuacion (pérdida) con la frecuencia

La distorsién de atenuacién con la frecuencia de cualquier conexién de entrada o salida conforme
a 1.2.5/Q.551 debe estar comprendida dentro de los limites de la plantilla de la parte a) o b) de la
figura 5 respectivamente, cuando se utiliza un nivel de entrada de —10 dBmO.

NOTA — Los limites de esta subclausula no se aplicaran a las semiconexiones de interfaz Z que incluyen la
correccion de la distorsion en la linea de abonado.

3.1.2 Retardodegrupo
El "retardo de grupo” se define en € Libro Azul, Fasciculo I.3.

3.1.21 Retardodegrupo absoluto
Véase 3.3.1/Q.551.

3.1.2.2 Distorsion de retardo de grupo con la frecuencia

Tomando como referencia el minimo retardo de grupo, en la gama de frecuencias comprendida entre
500 y 2800 Hz, de la conexién de entrada o de salida, la distorsion de retardo de grupo de esa
conexion debe hallarse entre los limites indicados en la plantilla de la figura 6. La distorsién de
retardo de grupo se mide de acuerdo con la Recomendacion O.81.

Estos requisitos deben cumplirse con un nivel de entrada de unos —10 dBmO.
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Atenuacion

(nota)

0,75
0,7

(nota)

Atenuacion
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0,45

[ (nota)

0,35

-0,3

0 020304 06

dB

1,0

2,0
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a) Conexion de entrada

3,0 34 Kbz
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(nota)
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1,0

0,75

0,7

(nota)
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0,35

0

0304 06 1,0

2,0

Frecuencia (f)™

b) Conexion de salida

3,0 34 3,6 kHz

T1515540-94

NOTA - En las gamas de frecuencia marcadas se aplican limites menos estrictos si se utiliza la maxima longitud de cable en la
central (véase la clausula 2/Q.551). Para otras longitudes se aplicaran los limites mas estrictos indicados en la figura.

Figura 5/Q.552 — Distorsién de atenuacién con la frecuencia
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900

450

150

Limites de la distorsién de retardo

500 600 1000 2600 2800 Hz

Frecuencia (f) T1515550-94

Figura 6/Q.552 — Limites de la distorsién de retardo de grupo con la frecuencia

3.1.3 Ruido a una sola frecuencia

El nivel de ruido a una sola frecuencia (en particular, la frecuencia de muestreo y sus mdltiplos),
medido selectivamente en la interfaz de una conexién de salida no debe ser superior a =50 dBmoO.
Entre 300 y 3400 Hz, el nivel de cualquier frecuencia sola medido selectivamente y corregido por el
factor de ponderacion sofométrica (véase el cuadro 1/0.41) no debe ser supé3iaiBan0 (valor
provisional).

NOTA — Véase 1.2.3.1/Q.551 con respecto a las condiciones comunes de medidas.

3.1.4 Diafonia

Para las mediciones de diafonia se inyectan sefiales auxiliares, como se indica en las figuras 7 y 8
Estas sefiales son:

- el codigo de calma (véase 1.2.3.1/Q.551);

- una sefial de activacion de bajo nivel. Para tal fin resulta adecuada, por ejemplo, una sefal
sinusoidal de nivel comprendido entre —33 y —40 dBmO0. Al elegir la frecuencia y las
caracteristicas de filtrado del aparato de medida debe procederse con cuidado a fin de que la
sefal de activacion no afecte sensiblemente a la exactitud de la medicion de diafonia.

3.1.4.1 Telediafonia y paradiafonia medidas con una sefial de prueba analégica

Una sefial de prueba sinusoidal a la frecuencia de referencia de 1020 Hz y con un nivel de 0 dBmO,
aplicada a una interfaz analdgica a dos hilos, no debe producir en cualquier otra semiconexion un
nivel superior a73 dBmO en el caso de la paradiafonia (NEX&y-end crosstalk) ni a—70 dBmO

en el caso de la telediafonia (FEXar-end crosstalk) (véase la figura 7).
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Figura 7/Q.552 — Mediciones de telediafonia y paradiafonia con sefial de prueba analégica

3.1.4.2 Telediafonia y paradiafonia medidas con una sefial de prueba digital

Una sefal de prueba sinusoidal simulada digitalmente a la frecuencia de referencia de 1020 Hz con
un nivel de 0 dBmO, aplicada al punto de prueba de la centrad @ebe producir en cualquier otra
semiconexion un nivel superio-d80 dBmO en el caso de la paradiafonia (NEXT) Aira dBmO en

el caso de la telediafonia (FEXT) (véase la figura 8).

Analdgico : Digital
————re- s |

@ . i “;-“» _____ @ Paradiafonia

" 1
;'"4" Cddigo de calma
]

Sefial de :
activacion i

....... e

—bgt—
| !

! 1 Sefial
L{E‘“!‘“‘“'de prueba

[ Iy 0 dBmO

o :
@Teledi;fonl' ! !
8! --F--<---Cdbdigo de calma

I —— S
i T1515570-94

Figura 8/Q.552 — Mediciones de telediafonia y paradiafonia con sefial de prueba digital

3.1.5 Distorsion total, incluida la distorsion decuantificacion

Con una sefial de prueba sinusoidal a la frecuencia de referencia de 1020 Hz (véase la
Recomendacion 0.132) aplicada a la interfaz a dos hilos de una conexion de entrada, o con una sefie
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sinusoidal simulada digitalmente de las mismas caracteristicas aplicada al punto de prueba de la
central T de una conexion de salida, la relacion sefal/distorsion total medida en las salidas
correspondientes de la semiconexion con la ponderacion de ruido adecuada (véase el
cuadro 4/G.223) debera exceder los limites indicados en 3.2.3, figuras 12 y 13 para la ipterfaz C
y 3.3.3, figura 14 para la interfaz Z.

NOTA — Se elige la sefial de prueba sinusoidal de manera que se obtengan resultados independientes de
contenido espectral del ruido de la central.

3.1.6 Discriminacion contra sefiales fuera de banda aplicadas a la interfaz de entrada
(Aplicable solamente a las conexiones de entrada.)

3.1.6.1 Seiiales de entrada de frecuencia superior a 4,6 kHz

Con una sefial sinusoidal de frecuencia comprendida entre 4,6 kHz y 72 kHz, aplicada a la interfaz a
dos hilos de una conexion de entrada, con un nivel de —25 dBmO, el nivel de cualquier frecuencia
imagen producida en el intervalo de tiempo correspondiente a la conexion de entrada debera ser a
menos 25 dB inferior al nivel de la sefial de prueba. Es posible que este valor tenga que ser mas
restrictivo para satisfacer la exigencia global.

3.1.6.2 Requisito global

En las condiciones mas adversas que puedan presentarse en una red nacional, la semiconexion n
debera contribuir con mas de 100 pWOp del ruido en la banda de 10 Hz a 4 kHz en la salida de la
conexion de entrada, como resultado de la presencia de sefiales fuera de banda en la interfaz de dc
hilos de la conexién de entrada.

3.1.7 Seiales espurias fuera de banda recibidas en la interfaz de salida
(Aplicable solamente a una conexion de salida.)

3.1.7.1 Nivel delasdistintas componentes

Con una sefal sinusoidal simulada digitalmente en la gama de frecuencias de 300 a 3400 Hz y de
nivel 0 dBmO, aplicada al punto de prueba de la centraleTuna semiconexién, el nivel de las
seflales imagen espurias fuera de banda medido selectivamente en la interfaz a dos hilos de |z
conexion de salida, deberd ser inferior a —25 dBmO0. Es posible que este valor tenga que ser mas
restrictivo, para satisfacer el requisito global.

3.1.7.2 Requisitoglobal

Las sefiales espurias fuera de banda no deberan producir interferencia inadmisible en el equipo
conectado a la central digital. En particular, la diafonia inteligible e ininteligible de un canal FDM
conectado no debera exceder un nivetéle dBm0O como consecuencia de sefiales espurias fuera de
banda en las semiconexiones.

3.1.8 Ecoy estabilidad

Se introduce la atenuacién de equilibrado para el terminal (TBRMinal balance return loss),

definida en 3.1.8.1, para caracterizar el comportamiento de la central requerido para cumplir el
objetivo de calidad de funcionamiento de la red con respecto al eco estipulado en la
Recomendaciéon G.122. La TBRL en un puerto de equipo se mide en el estado conversacion, como
en una conexién establecida a través de una central digital.

El parametro "atenuacion para la estabilidad”, definido en la Recomendacion G.122, se aplica a las
condiciones de terminacidn mas desfavorables encontradas en una interfaz a dos hilos en
funcionamiento normal.
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3.1.8.1 Atenuacion de equilibrado para el terminal (TBRL, terminal balance return 10ss)

El término atenuacion de equilibrado para el terminal (TBRL) se utiliza para caracterizar la
propiedad de equilibrado de impedancia del puerto de equipo analdgico a dos hilos.

La expresion de TBRL es:

TBRL = 20log Loty Lt Lo
27,  Z,-Z,

donde:
es laimpedancia de central de un puerto de equipo ados hilos;

Z,
Z, eslaimpedanciade lared equilibradora;
Z

es laimpedancia de lared equilibradora de prueba presentada en un puerto de
equipo ados hilos.

Algunas Administraciones han observado que es conveniente hacer Z, = Z, para optimizar TBRL. En
este caso la expresion se reduce a:

Zi + 2,
Zi + 27,

TBRL = 20log

y la red equilibradora de prueba sera idéntica a la red de prueba para la impedancia de central.

La red equilibradora de prueba debe ser representativa de las condiciones de impedancia que cab
esperar en una poblacion de lineas terminadas conectadas a interfaces a dos hilos, determinade
segun el plan de transmision nacional.

La TBRL se relaciona con la atenuacenentre los puntos de prueba de la centrgl T, de una
semiconexién, como sigue:

TBRL = o _(ao +ai)
dondea, y a son las atenuaciones entre el punto de prueba de la centiah puerto a dos hilos, y
entre el puerto de equipo a dos hilos y el punto de prueba de la centisgddctivamente.

La TBRL puede por tanto determinarse midiendo la atenuagcj@iempre que se conozca la suma
(a, + a). Esta puede obtenerse de varias maneras:

a) se asignana Y a sus valores nominal@d_, y NL, definidos en 3.2.1 y 3.3.1. Entonces:
TBRL = a,, — (NL, + NL;)
b) se midena, y a (en condiciones de carga adaptadas a la impedancia de central) como

perdidas de transmision realdls, y AL, (véase 3.1.1.2). Entonces:
TBRL = a,, — (AL, + AL; )

C) la atenuaciora, se mide con el puerto de equipo a dos hilos en condiciones de circuito
abierto y de cortocircuito, lo que da las atenuaci@hgga”., respectivamente. Entonces:

a_! + _II
TBRL =g~~~ o
El método b) da los resultados mas exactos.

Usando el montaje de la figura 9 y sefiales de prueba sinusoidales, la TBRL medida debe rebasar los
limites indicados en la figura 10.

En la figura 11 se presentan ejemplos de redes equilibradoras de prueba adoptadas por alguna
Administraciones para lineas de abonado no cargadas. Estos ejemplos pueden proporcionar
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orientacién a otras Administraciones a fin de evitar la profusion de tipos de redes de prueba. Véase
también el apéndice 1.

NOTA — Es posible que algunas Administraciones necesiten emplear diversas redes equilibradoras de prueba
para los diversos tipos de cables no cargados y cargados.

3.1.8.2 Atenuacion para la estabilidad

La atenuacién para la estabilidad (Stapility loss) debe medirse entre los puntos de pruehall

de la central, de una semiconexion (figura 9) terminando la interfaz a dos hilos con redes de prueba
de estabilidad que representan la "condicion de terminacion mas desfavorable encontrada en
funcionamiento normal”. Algunas Administraciones pueden considerar que las terminaciones de

circuito abierto y cortocircuito son suficientemente representativas de las condiciones de caso mas
desfavorable. Es posible que otras Administraciones necesiten especificar, por ejemplo, una
terminacion inductiva para representar la condicion de caso mas desfavorable.

Punto de prueba

de la central
Ti
P
Generador ) 0
de sefial Lado emisor |- — - -4 I
de prueba normal
(nota)
Redde |7 Red equilibradora
o b z q
equilibrado t de prueba
To
Detector
de sefial Lado receptok = = = == = _% I
de prueba normal >
I
(nota) ] ]
Punto de Objeto sometido
prueba de a prueba T1515580-94
la central

NOTA — Este equipo puede ser totalmente digital, con funciones equivalentes (véase la Recomendacion 0.133).
El generador y el detector de sefiales de prueba pueden ser como los indicados en la figura A.1/G.122.

Figura 9/Q.552 — Montaje para la medida de la atenuaciéna

) N\

300 500 2500 3400 Hz
Frecuencia (f) T1515590-94

Figura 10/Q.552 — Limites para la TBRL
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Figura 11/Q.552 — Ejemplos de redes de pruebas para uso por algunas Administraciones
(aplicables a lineas de abonado no cargadas)

Cuando la central local digital esta conectada a la cadena internacional mediante conmutacion y
transmision solo a cuatro hilos, la semiconexion de la central digital puede proporcionar la
atenuacion total para la estabilidad de la prolongacién nacional. El valor de la SL necesario para una
interfaz a dos hilos es un asunto a decidir en el plano nacional, siempre que se satisfagan las
exigencias de la Recomendacion G.122. Un valor de SL de al menos 6 dB a cualquier frecuencia
entre 200 Hz y 3600 Hz garantiza el cumplimiento de los requisitos de la Recomendacion G.122. No
obstante, valores de SL entre 6 dB y 0 dB cumplirdn formalmente con los actuales requisitos de la
Recomendacion G.122 (véasd.édro Rojo, 1984). Una Administracion ha encontrado satisfactorio

para su propio entorno un valor de 3 dB.

NOTA — Se sugiere que la semiconexion de una PABX digital, o de una unidad digital distante, si estan
conectadas a la central local digital por un sistema de transmision digital, satisfagan también los requisitos
de 3.1.8.

3.2 Caracteristicas de la interfaz G

3.2.1 Valor nominal de la pérdida de transmision

De acuerdo con los niveles relativos definidos en 2.1.3.1, las pérdidas de transmisién nominales de
las conexiones de entrada o de salay NL, de una semiconexion con interfaces étan
comprendidas en las gamas siguientes:

Interfaces @
NL. = 0 a2 dB para todos los tipos de conexiones
NL, = 0 a 8,0 dB para las conexiones internacionales
0 a 8,0 dB para las conexiones locales o nacionales
Interfaces @
NL =-7,0a30dB0O

NL, = -1028,0 dBE para todos | os tipos de conexiones

Se ha reconocido que un equipo de un determinado disefio no tiene necesariamente que pode
funcionar en toda la gama de pérdidas de transmisién nominales.

Si se aplica una compensacion de la atenuacion, las pérdidas nomlnalédl, deben corregirse
mediante el valor de dB elegido de acuerdo con 2.1.3.1.2 6 2.2.3.3.
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3.22 Ruido

3.22.1 Ruido ponderado

En los célculos de ruido se supone el caso mas desfavorable en la inteiflaz 98 ha tenido en
cuenta ningun efecto de limitacion de banda en el ruido introducido por el codificador.
32211 Conexién de salida

Es necesario considerar dos componentes de ruido. Uno es € ruido causado por e decodificador
silencioso y el otro el causado por fuentes analdgicas, tales como el equipo de sefializacion y el
circuito analdgico para adaptacion de impedancias y niveles. El primer componente esta limitado a
—70 dBmOp o0-75 dBmp respectivamente, de acuerdo con el cuadro 7/G.712; el otro componente
esta limitado a —(6% 3) dBmOp=—-70 dBmOp para una interfaz analdgica a dos hilos, incluido ruido

de circuito de acuerdo con la clausula 3/G.123.

Se obtienen asi los maximos valores del ruido ponderado global en el estado conversacion en la
interfaz G de una central digital:

- equipo con sefializacion por hilos distintos:
—70 dBmOp para niveles relativos de salida —5 dBr;
—75 dBmp para niveles relativos de salida -5 dBr;
- equipo con sefializacién por los hilos vocales:
—67 dBmOp para niveles relativos de salida —5 dBr;

—-72,5 dBmp y-73,2 dBmp respectivamente para los niveles relativos de sakda6 dBr
y —8 dBr.

Los valores para otros niveles relativos de salida citados en 2.1.3.1 pueden calcularse utilizando la
férmula indicada en 3.4.1/Q.551.
32212 Conexién de entrada

Es necesario considerar dos componentes de ruido. Uno de ellos lo causa el proceso de codificacior
y el otro fuentes analOgicas tales como el equipo de sefalizacion y el circuito analégico para
adaptacion de impedancias y de niveles. El primer componente esta limit&dod8mOp como

ruido de canal en reposo, de acuerdo con el cuadro 7/G.712; el otro componente esta limitado a
—(67+ 3) dBmOp=-70 dBmOp para una interfaz analégica a dos hilos, incluido ruido de circuito de
acuerdo con la clausula 3/G.123.

Los maximos valores del ruido ponderado global en el estado conversacion en el punto de,prueba T
de una central digital no deben ser superiores a:

—67,0 dBmOp para equipo con sefalizacion por hilos distintos;
—65,2 dBmOp para equipo con sefalizacion por los hilos vocales.

3.2.2.2 Ruido no ponderado
Este ruido dependera mas del ruido de la fuente de alimentacién y de la relacién de rechazo.

3.2.3 Valores de la distorsioén total

La distorsion total, incluida la distorsion de cuantificacion, de una semiconexién con una irgerfaz C
se mide de acuerdo con 3.1.5.

La relacion sefal/distorsion total para una semiconexion en la interfdeb@ria exceder de los
limites indicados en la figura 12 para la sefializacion por hilos distintos, y en la figura 13 para la
sefalizacion por los hilos vocales, medida en ambos casos en el estado conversacion.
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Figura 12/Q.552 — Limites para la relacion sefial/distorsion total en funcion del nivel de
entrada; conexiones de entrada o de salida con sefializacion por hilos distintos

dB
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26,5
215

Relacion sefial/distorsion total

—45 -40 -30 -20 -10 0 dBmO
Nivel de entrada T1515620-94

Figura 13/Q.552 — Limites para la relacion sefial/distorsion total en funcion del nivel de
entrada: conexiones de entrada o de salida con sefalizacion por los hilos vocales

Los valores de la figura 13 comprenden los limites del proceso de codificacién indicados en la
figura 12/G.712 y los margenes de ruido introducido a través de los circuitos de sefializacion,
procedente de la fuente de alimentacion de la central y de otras fuentes analdgicas (por ejemplo,
acoplamiento analégico), que la clausula 3/G.123 limité6& + 3) dBmOp=-70 dBmOp para una
interfaz analdgica £

3.3 Caracteristicas de la interfaz Z

3.3.1 Valor nominal de la pérdida de transmisién

De acuerdo con los niveles relativos definidos en 2.2.3.1, las pérdidas de transmisiéon nominales de
las conexiones de entrada o de salMla y NL, de una semiconexion con interfaces Z estan
comprendidas en las gamas siguientes:

NL = 0, a2,0dB para todos los tipos de conexiones
NL,= 5,0 a 8,0 dB para las conexiones internacionales
0 a 8,0 dB para las conexiones internas, locales o nacionales.

Si se aplica una compensacion de la atenuacion de las lineas de abonado cortas o largas, las pérdid
nominales\L, y NL, deben corregirse mediante el valorxd#B elegido de acuerdo con 2.2.3.3.
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3.3.2 Ruido

3.3.2.1 Ruido ponderado

En los calculos de ruido se supone el caso mas desfavorable en la interfaz Z. No se ha tenido er
cuenta ningun efecto de limitacion de banda en el ruido introducido por el codificador.

3.3.21.1 Conexién de salida

Es necesario considerar dos componentes de ruido. Uno es el denominado ruido causado por €

proceso de codificacién, que depende del nivel relativo de salida. El otro, por ejemplo, el ruido
causado por la fuente de alimentacién de energia del puente de alimentacion y el ruido de circuito, es
independiente del nivel relativo de salida. El primer componente esta limitadd dBmOp, de
acuerdo con el cuadro 7/G.712; el otro componente esta limitado a 20046WmBmp), de
acuerdo con el anexo A/G.123. Posibles fuentes de este Ultimo componente son la fuente principal
de alimentacion de corriente continua, los convertidores auxiliares DC-DC y el circuito para
conversion de dos hilos a cuatro hilos con adaptacion de impedancias y niveles.

En el Suplemento N.° 13 a las Recomendaciones de la setiér@ Naranja, Tomo I11-3), figura
informacion sobre el tema del ruido superpuesto a la alimentacion de energia de corriente continua.

Para un nivel relativo de salida e = —7,0 dBr, el nivel de ruido total resultante para la conexion
de salida es:

LTNO < _66,6 dBmp

Los valores para los otros niveles relativos de salida citados en 2.2.3.1.2 pueden calcularse
utilizando la férmula indicada en 3.4.1/Q.551.

3.3.2.1.2 Conexion de entrada

Es necesario considerar dos componentes de ruido en el punto T,. Uno es e denominado ruido

causado por el proceso de codificacion, independiente del nivel relativo de entrada. El otro, por
ejemplo, el ruido causado por la fuente de alimentacion de energia del puente de alimentacion y el
ruido del circuito, depende del nivel relativo de entrada, y debe por tanto corregirse en el valor del
nivel relativo de entrada si esté referido al punto de prueba de la centelpfimer componente

esta limitado a-67 dBmOp, como ruido de canal en reposo, de acuerdo con cuadro 7/G.712; el otro

componente esta limitado a 200 pW6{ dBmp), de acuerdo con el anexo A/G.123, que se traduce

en-67 dBmp -L, en el punto de prueba de la central T

La potencia sofométrica total permitida en el punto de pruglde Ta central, con un nivel relativo
de entrada de = 0 dBr, es:

- 90+ Ly
Prni = Pay 1010 +10 10 pWp
y el nivel de ruido total por:
LTNl = _64,0 dBmOp

Los valores para otros niveles relativos de entrada citados en 2.2.3.1.1 pueden calcularse utilizando
la férmula indicada en 3.4.1/Q.551.

3.3.2.2 Ruido no ponderado

Este ruido dependera mas del ruido introducido por la fuente de alimentacion y de la relacion de
rechazo.
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3.3.3 Valores de la distorsién total

La distorsion total, incluida la distorsion de cuantificacidon en las semiconexiones con interfaces Z,
se mide conforme a 3.1.5.

Las partes a) y b) de la figura 14 muestran como ejemplo las plantillas resultantes de la relacién
sefal/distorsion total de las conexiones de entrada y de salida en una central locél, <lOndigr
y L, = -7 dBr respectivamente.

Los valores para otros niveles relativos citados en 2.2.3.1 pueden calcularse por la férmula indicada
en 3.4.2/Q.551.

Los valores de la figura 14 incluyen los limites para el proceso de codificacion de la figura 12/G.712
y el margen para tener en cuenta el ruido, introducido a través de los circuitos de sefalizacion,
causado por la fuente de alimentacion de la central y otras fuentes analdgicas, que esta limitado &
—67 dBmp para una interfaz Z (con alimentacién) por el anexo A/G.123.

= S
© -
= o
\E 35d% S Sg%
3329 3 338
2 S 288
2249 S
g 2t %
£ 1991 e 19,5
o o 1451 —
Ne)

hel S
3] S
= T
e 04
[vd

0 0

—45 -40 -30 -20 -10 0 dBmO —45 -40 -30 -20 -10 0 dBmO
Nivel de entrada Nivel de entrada T1515630-94
a) Conexion de entrada: .= 0 dBr b) Conexion de salida: |, = -7 dBr

Figura 14/Q.552 — Limites para la relacion sefal/distorsion total en funcion del nivel
de entrada; incluyen el ruido analdgico

APENDICE |

Estrategia deimpedancias en redes a dos hilos

.1 Introduccién

El objetivo de este apéndice es describir con mayor detalle las metodologias que se pueden aplical
para determinar impedancias de terminacion y redes equilibradoras. Mientras que la impedancia de
terminacién puede influir sobre el efecto local en algunos aparatos telefonicos, el eco, que esta
controlado por la red equilibradora, es de mayor importancia. Por tanto, la seleccion de la red
equilibradora es muy critica independientemente de la seleccion de la impedancia de terminacion. En
referencias [1] se encuentra mayor informacion.

Para proporcionar una red con buena caracteristica de eco y de efecto local es necesario emplear ur
determinada estrategia de impedancias en las partes analdgicas a dos hilos de la red en la que e
sefiales se transmiten simultdneamente en ambas direcciones sobre el mismo par de hilos. Po
supuesto es necesario separar las sefiales —transmision y recepcién— entre ellas en los extremos
una seccion a dos hilos y esto se efectia mediante los denominados hibridos que, en principio,
poseen cuatro puertos (véase la figura I.1):
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— el puerto a dos hilos (2);

— el puerto de transmisién a cuatro hilos (T);
— el puerto de recepcioén a cuatro hilos (R);
— el puerto de la red equilibradora (B).

Puerto (T)
Zy
>
Puerto (2) I Puerto (B)
<
22 Puerto (R)

T1527050-97

Figura 1.1/Q.552 — Hibrido general

NOTA 1 — El puerto de equilibrio puede no siempre ser accesible en el hibrido, es decir, s6lo puede existir
tedricamente.

Las propiedades de transmision del hibrido se especifican por los siguientes parametros:
- impedancia a dos hilos conectada al puerto a dos hilos del hibrido » Z

- impedancia de entrada en el puerto (2) del hibrido T Z
- impedancia de equilibrio en el puerto (B) B Z
- pérdida adaptada entre los puertos (R) y (2) R L
- pérdida adaptada entre los puertos (2) y (T) T L
- atenuacion de equilibrado bl

NOTA 2 —"Pérdida adaptada" significa que la pérdida se debe medir para el caso especial cuando la
impedancia Z se hace igual atZ

La separacion entre las sefiales de transmisiébn y recepcion mediante un hibrido depende
principalmente de la adaptacion de impedancias en el puerto a dos hilos del hibrido entre:

. la impedancia Zconectada al puerto a dos hilos del hibrido, y
. la denominada impedancia de equilibrigdel hibrido.

La atenuacion {r entre los puertos (T) y (R) viene dada por la ecuacion:
Lir =Ly +Lg + Ly (I-1)
donde:

Z+Z2g Z,+7Z
Lbr:ZOEI]og§ TZ;B itzj

dB (1-2)

NOTA 3 — Ly es en general una funcién de la frecuencia. Las ecuaciones (I-1) y (I-2) se aplican para todos
los disefios de hibridos posibles.

En el caso en que laimpedancia Zt seaigual aZg, Ly sera:

Z, +7Zg
V4

L,, =200og
o 2~ Zp

(I-3)

NOTA 4 — Esta ecuacion es similar a la ecuacion de "pérdida de retorno” utilizada para comparacion de las
dos impedancias.
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Una conexion en una RTPC digital consta, en principio, de dos aparatos telefénicos analégicos que
incluyen microfono y auricular, lineas de abonado analégicas a dos hilos y conexion digital a cuatro
hilos. La transicion de 2 a cuatro hilos y viceversa se efectia mediante hibridos ubicados en el
aparato telefénico y en el circuito de linea de la central (véase la figura 1.2).

@m— Zpe Zig M — — — — — R Zo, rAN———
> > > —>

ZBgr | (2 (2 | ZBex ZBex | 2 (2 | 2B

Zr Zsg, Zr Zy
R— — R — — — — —(M— —(T)O

conexion
nacional/internacional
4 hilos

linea de
abonado
2 hilos

abonado
2 hilos

central
4 hilos/2 hilos

central
2 hilos/4 hilos

aparato telefénico
4 hilos/2 hilos

aparato telefénico
2 hilos/4 hilos

linea de |

T1527060-97

Figura 1.2/Q.552 — Conexidn telefénica a través de lineas de abonado analdgicas a dos hilos

En el aparato telefonico, el puerto (T) corresponde al micréfono, y el puerto (R) al receptor de
auricular. La impedancia22Set es la impedancia de entrada del cable de la linea de abonado

determinada por la impedancia de entrada a dos E{g&* de la central digital (impedancia de

entrada nominal para bucle a cuatro hilos abierto). La atenuagi@oiresponde a la atenuacién de
efecto local.

En el circuito de linea de la central, los puertos (T) y (R) corresponden a los puertos a cuatro hilos
digital. La impedanci?Zza es la impedancia de entrada del cable de la linea de abonado terminada

por la impedancia de entrada a dos dl‘ﬂ)@a del aparato telefonico. La pérdidasLcorresponde a

la pérdida de eco en la central del oyente.

Es evidente que la impedancia(&s decir22ex 027y, respectivamente) no debe variar demasiado
de la impedancia de equilibrios4es decir,Zg , 0 Zg_, respectivamente) si la atenuaciéon de

equilibrado se mantiene alta. Para llevar esto a cabo con diferentes tipos de cable de longitudes
variables se deben elegir con cuidado las impedancias de terminacion. Este tema se tratara en I.:
y I.4. En 1.8 figura un ejemplo.

1.2 Ecuaciones gener ales par a cables no cargados
Para obtener una vision mas completa, se presentaran las ecuaciones de impedancia para cables.

Para lineas distribuidas uniformemente las caracteristicas de transmision se calculan a partir de las

constantes eléctricas de cable primario por unidad de longitud I
W H S F
Ren—;L"en—; G en—;C" en—; f en Hz, w =21t
km km km km

NOTA — L'y G' se pueden despreciar para cables no cargados en la banda de frecuencias vocales.
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Laimpedancia imagen (caracteristicasjle un cable es:

7o = | HIw -4
C ~ G'+j(JOC' (_)

Laconstante de propagaciome un cable viene dada por:

y=o+jB=y(R'+jwL") (G'+jwC’) (1-5)

y expresa la atenuaciénen nepers por unidad de longitud y el desplazamiento d@ faseadianes
por unidad de longitud.

Si el cable esta terminado por una impedangia Zc la impedancia de entrada del cabjgadnbién
sera igual a &y, por tanto, independiente de la longitud del cable. Si el cable esta terminado por una
impedancia Z# Zc, suimpedancia de entrada Z, depende de la longitud del bucle y sera:
7, = Zt +ZZC (anh(y [¥) (-6)
1+ -1 (fanh(y [¥)
Zc

Se pueden comparar dos impedancias en el puerto (2) gmefaiente de reflexion

Z,—-Z
r=—2-—-" (I-7)
Z,+7Z¢
1.3 Consideraciones generales de impedancia de un hibrido

La caracteristica de separacién de un hibrido viene definida por las impedan@iay Zgs (véase

la ecuacion I-2). La impedancia Ze conecta al hibrido y esta dada por la red de linea de abonado
mientras que las impedancias ¥ Zg son parte del hibrido propiamente dicho y se deben elegir
cuidadosamente.

1.3.1 Impedancia de entrada del cable Z, e impedancia de entrada del hibrido Z

Si un cable no esta terminado por su impedancia caracterigtida impedancia de entrada del
cable 2 depende de los parametros del cable y de la impedancia de entradaedquipo de
terminacién del cable (aparato telefénico o circuito de linea de la central) (véase la ecuacion |-6).

En el puerto (2) del aparato telefonico, se determina la impedancia de efjradmediante los
parametros de cable del abonadii% de la central.

En el puerto (2) del circuito de linea de la central, se determina la impedancia de Z@gada
mediante el cable de abonadoZy = del aparato telefénico (normalmente en una red existen
diferentes tipos de aparatos telefénicos con distintas impedancias de entrada).

Cuanto mas se aproxima la impedancia de terminagi@l& impedancia caracteristica @l cable

menos variara la impedancia del cabjedn la longitud. Con relacién a la impedancia de equilibrio
(véase la préxima subclausula) y debido a la propiedad compleja capacitiva de la impedancia
caracteristica en la gama de frecuencias vocales, es conveniente definir también una impedancie
compleja capacitiva¢para la terminacion del cable, es d@ifrSElt para el aparato teIefénicoZ)rex

para el circuito de linea de la central, respectivamente. (Sin embargo, en la practica no siempre es
posible elegir una impedancia de terminacion "6ptima" como la Unica alternativa pues se debe
también considerar lo que ya existe en la red verdadera. Véase el analisis que figura en 1.7.)
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.3.2 Impedancia deequilibrio Zg
Lared de equilibrado fija Zg, en el circuito de linea de la central tiene consecuencias directas para
la caracteristica de eco para el hablante en la central del oyente, mienth%qpeoduce el efecto

local del aparato telefénico. Por razones practicas es conveniente tener una sola impedancia de
equilibrio Zz para efectuar el equilibrio de la gama completa de impedangias dna red. (Sin
embargo, en aquellas circunstancias en las que la gama de impedancias vista por la central es mu
amplia, sera necesario escoger diversas opciones para la impedancia de equilibrio.)

A fin de elegir una impedancia de equilibrip @decuada es necesario considerar la red con respecto
a:

. los tipos de cables y su distribucién en longitud acumulativa;

. la gama de impedancias de terminacion y sus tolerancias;

. la atenuacion de equilibrado con respecto al plan de transmision y los limites de eco
admisibles.

.4 Consideraciones en relacién con el eco

1.4.1 indice de sonoridad del eco para el hablante (TELR)

El indice de sonoridad del eco para el hablante (TELR) se calcula conforme a la siguiente ecuacion
(véase la Recomendacion G.111):

TELR= 9 R+RLR+ L, (I-8)

donde SLR y RLR son los indices de sonoridad en emisién y en recepcion, respectivamente, desde e
lado del hablante referidos a los puertos de transmision y recepcion digitales de 0 dBr de la central, y
la atenuacién del eca:les la media ponderada desl(véase la ecuacion I-1).

NOTA - En la Recomendacion G.122 la ecuacién de ponderacion para TELR se especifica para una escala de
frecuencia lineal.

1.4.2 indice de enmascaramiento para el efecto local (STMRidetone masking rating) e
indice de efecto local para el oyente (LSTRistener sidetone rating)

El indice de enmascaramiento para el efecto local (STMR) se puede calcular de forma similar para
terminales analdgicos, conforme al anexo A/G.111:

STMR = SLR(set) + RLR(set) 1+ Lg (1-9)

donde SLR (aparato) y RLR (aparato) se refieren al propio aparato telefonigcey la media
ponderada de-r (véase la ecuacion I-1).

El indice de efecto local para el oyente (LSTR) es:
LSTR=STMR+ D (1-10)

donde D es la diferencia de sensibilidad entre el sonido directo y difuso del micréfono del
microteléfono.

Sin embargo, también se puede calculay Ly — conforme a la Recomendacién G.111 — como
promedios sobre una escala de frecuencia logaritmica, utilizando preferiblemente una division de un
tercio de octava, dando 14 puntos entre 200 y 4000 Hz. La ecuacién general es:

14
L=-10 OgOy k; 10701l . (I-11)
m =1 E
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En el cuadro I.1 se resumen los coeficientes de ponderacipar& el efecto local (extraido del
cuadro 1.1/G.111) K para el eco (calculado con la ecuacion A.4-8/A.111); para calcular L
(atenuacion del eco), m1; para calcular & (efecto local), n¥ 0,2.

Cuadro 1.1/Q.552 — Coeficientes de ponderacion;iara el eco (L)
y el efecto local (lg) para el hablante

i Fi[HZ] Ki(Le) Ki(Ls)
1 200 0 0
2 250 0 0,01
3 315 0,05 0,02
4 400 0,1 0,03
5 500 0,1 0,04
6 630 0,1 0,05
7 800 0,1 0,08
8 1000 0,1 0,12
9 1250 0,1 0,12
10 1600 0,1 0,12
11 2000 0,1 0,12
12 2500 0,1 0,12
13 3150 0,05 0,12
14 4000 0 0,05

Entre el calculo de eco y de efecto local existe una diferencia en la ponderacion. La ponderacion del
eco para el hablante es plana, mientras que la ponderacion del efecto local acentlia las frecuencia
por encima de 800 Hz. Esto significa que en el eco para el hablante, es necesaria una adaptacion d
impedancias en la totalidad de la banda de frecuencias vocales, mientras que para el efecto local sol
es importante la gama por encima de 800 Hz.

1.5 Aplicaciones

Un plan de transmision para una red telefénica debe incluir, entre mdultiples elementos,
consideraciones para el disefio de la instalacion del bucle y los parametros de los aparatos
telefénicos. Teniendo en cuenta que estos factores difieren entre las Administraciones, no sorprende
gue se hayan elegido diferentes impedancias de centrales y de equilibrio como se evidencia en el
cuadro 2 y en la figura 12.

En este contexto, es util considerar los limites de las caracteristicas de efecto local y de eco para e
hablante satisfactorias.

Para el efecto local, el parametro limitador es el LSTR, que debe ser mayor que 13 dB. Esto
garantiza que el oyente no sea perturbado por el ruido ambiente captado por el trayecto de efectc
local para el oyente aun bajo condiciones considerablemente ruidosas.

Referente al eco para el hablante, los requisitos del TELR dependen de la regla de red particular pare
la aplicaciébn de compensadores de eco, es decir por encima del cual el retardo unidireccional
medio T [ms] deben ser aplicados. La Recomendacién G.131 presenta TELR en funcion de T [ms]

para una caracteristica de eco aceptable sin control de eco.
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1.6 Andlisis de la variacion de la impedancia de bucle mediante un diagrama de
impedancia especial

El conocimiento de las condiciones reales de laimpedancia de bucle en una red se puede obtener de

diversas maneras, por ejemplo por mediciones practicas. Otro método es recopilar los datos
estadisticos para los terminales y para los cables, tipos y longitudes, y luego calcular las
impedancias.

Para analizar los datos de impedancias y obtener adaptaciones de impedancias adecuadas, se pue
proceder de diversas maneras. Un método relativamente sencillo para un analisis rapido es graficat
las impedancias en un tipo de diagrama especial disefiado de manera tal que una determinad:
distancia entre dos puntos de impedancias corresponde siempre a la misma pérdida de retorno. Est
se obtiene haciendo que la abscisa y la ordenada sean:

X=kn g| Y =k [arg {Z} radianes; siendo k una constante

La figura 1.3 muestra el principio. Para estimar las pérdidas de retorno se puede utilizar la escala
ubicada en la parte inferior de la figura. (Por razones de claridad, los angulos de impedancia estan
graduados en grados y no en radianes.) De esta manera, en un grafico que contiene diversa:
impedancias se pueden estimar aproximadamente las pérdidas de retorno mutuas por simple
observacion.

La calibracion de la escala con respecto a una pérdida de retorno A se calcula mediante la expresion:

R:g{RX + Ry}

donde:
O AQO
- A
f+10 200 B
Ry =InG————0 R, = 2[arctg[10 20%
%1_10‘5% H H

La figura 1.4 muestra un ejemplo de curvas de impedancia para pérdidas de retorno constantes
referidas a 600 ohmios. Obsérvese que para valores mayores que 10 dB las curvas son cas
circulares.
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Figura 1.3/Q.552 — Diagrama de impedancias especial en el que la pérdida de retorno
entre dos puntos de impedancias se pueden leer mediante la escala de distancias
"pérdida de retorno” (20 dB en el ejemplo)
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Figura 1.4/Q.552 — Curvas de pérdida de retorno constantes para 10, 15, 20, 30 dB
referidos a 600 ohmios
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Las aplicaciones de este diagrama especial también figuran en |.8.

Cuando se debe analizar una gran cantidad de datos de impedancia es mas conveniente efectu:
diagramas de impedancias separados para puntos de frecuencia incluidos en la medicion con e
objeto de hallar un punto de impedancia de equilibrio 6ptimo para esa frecuencia. En principio, este

punto 6ptimo se puede obtener conforme a diversos criterios. Un modo seria escoger el punto como
"el centro de gravedad" que presente el mejor promedio del "valor cuadratico medio” de la supresion

de eco (o efecto local) a esa frecuencia para los casos considerados. Otra manera seria encerrar |
puntos con el circulo mas pequefio y elegir el centro de este circulo como el punto de impedancia
Optimo.

Cuando estos puntos se adaptan con una funcion de impedancia adecuada, se debe considerar

pérdida de eco o ponderacion de efecto local.

|.7 Conclusiones

De acuerdo con el método presentado, un planificador de red puede hallar impedancias de
terminacion y de equilibrio 6ptimas para las redes de las que es responsable. En general, si en un:
red controlada se utilizan cables no cargados puede ser preferible emplear una impedancia complet:
capacitiva como impedancia nominal. De este modo se pueden obtener pérdidas de eco
considerablemente elevadas que pueden reducir la necesidad de compensadores de eco. Si
embargo, para muchas redes puede ser no muy critico obtener atenuaciones de eco muy elevadas ¢
la red de abonados pues, por otras razones, los compensadores de eco deben estar o estan inserta
en cualquier caso en muchas troncales. Asimismo, los niveles en la red pueden ser tales que le
sensibilidad en emisién y en recepcion de los aparatos telefénicos en lineas cortas no necesitan se
demasiado elevados, es decir la impedancia nominal de la central no necesita ser compleja. En es
caso, para teléfonos regulados el circuito de efecto local esta disefiado para un cable de longitud
mediana a larga terminado con, por ejemplo, 600 ohmios. Ademas, en los mercados de

telecomunicaciones desreglamentados el operador de la red puede no tener un control muy precisc
de qué terminales se utilizan en su red y cuales son sus parametros.

No obstante, para otras redes puede ser conveniente disponer de una amplia gama de compensador
de eco y/o utilizar aparatos telefonicos sensibles cerca de la central. Por tanto, cuando se eligen
impedancias de entrada y de equilibrio es importante tener en cuenta las reglas y observaciones
mencionadas anteriormente en este apéndice.

1.8 Ejemplos deimpedancias Z, eimpedancias nominales de compromiso Z+y Zg

En esta subclausula se presentan algunos ejemplos numéricos detallados para una gama limitad
escogida de cables de abonado, sélo con el objeto de ilustrar el tema tratado en 1.1 a I.7. Se supon
en estos ejemplos que el operador de red poseia la autoridad para prescribir una impedancia noming
comun que sera utilizada en equipos futuros. No obstante, el operador también debia considerar
equipos con impedancia de entrada resistiva de 600 ohmios.

El problema para el operador es elegir la impedancia de erfradale la central digital de modo

gue la caracteristica de efecto local del aparato telefénico sea adecuada, asi como escoger I
impedancia de entradETSet del aparato telefonico de modo que el eco del hablante para el abonado

en el otro extremo sea suprimido adecuadamente.

Algunas Administraciones han comprobado por sus disefios de aparatos telefénicos, que el efecto
local y, por tanto, la impedancia de entrada, no constituye un parametro muy critico como lo es con
teléfonos mas sensibles.
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De la ecuacion (I-4) se puede deducir que la impedancia caracteristica del cable no cargado es
inversamente proporcional al diametro del cable e inversamente proporcional a la raiz cuadrada de la
capacitancia del cable. Por tanto, no es posible hallar una impedancia nominal Unica para adaptar
exactamente todos los tipos de cables que se encuentran usualmente en la red de un proveedor ¢
servicio. Ademds, muchas redes analdgicas contienen equipos con una impedancia de 600 ohmios
resistivos nominales. Para la determinacion de una impedancia hominal de comgrdamsoién

se deben considerar estas impedancias. En [1] y [2] figura una vision de conjunto de los problemas y
estudio de la metodologia.

Se presentaran algunas curvas calculadas como ilustracion para un cable de abonado de cobre d
0,5 mm no cargado tipico con:
) n

F
, C' =50——, 300Hz< f <34kHz (véanse los datos en [3])

Q mH
R =168—,L'=07—,G' =1
km

km’ km km

1.8.1 Impedancia deentrada del cableZ, e impedancia de entrada del hibrido Z
Se calculalaimpedancia de entrada del cable Z, para una impedancia de terminacion:

. Zt = una terminacion resistiva de 6@0que representa la impedancia nominal de muchos
aparatos telefonicos existentes;
. Zr = Zegrg = 270Q + (750 Q || 150 nF) que representa la impedancia nominal de futuros

aparatos telefonicos.

La impedancia ETSI es un compromiso que ha sido recomendado utilizar como impedancia de
entrada nominal de equipos en la red a dos hilos (centrales y terminales) y como impedancia de
equilibrio en centrales.

NOTA - La impedancia de entrada de aparatos telefénicos tiene una tolerancia considerablemente amplia,
algunos aparatos son a menudo ligeramente inductivos.

La figura 1.5 muestra la impedancia de entrada de un cable con una variacion de longitud
0 km<| <4 km terminada con 600 ohmios resistivos, y en forma similar la figura 1.6 para la
impedancia ETSI &g como terminacion.

Re(2) [Q]
0 0 200 1200 1400

—-200 T
3 3400 Hz 4 km
G 300 Hz
q —400 T
E 2000 Hz

—600 T 1000 Hz

T1527070-97
-800 ~

Figura 1.5/Q.552 — Impedancia de entrada Zde un cable de 0,5 mm con diferentes
longitudes terminadas por 4 = carga resistiva de 60@
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Re(2) [Q]

0° 200 400 600 800 1000 1200 1400
-200 +
— 3400 Hz
c
< —400 pZkm
| 2000 Hz
= 3,3 km
—600 1000 Hz } 4km
300 Hz
500 Hz
-800 + T1527080-97

NOTA - Las lineas punteadas conectan puntos de la misma frecuencia pero de diferente longitud de cable.

Figura 1.6/Q.552 — Impedancia de entrada Zde un cable de 0,5 mm con diferentes
longitudes terminadas por & = Zgrg = 270Q + (750Q || 150 nF)

Para comparar el efecto de distintas terminaciones de cable, la figura 1.7 muestra la gama de la
magnitud del coeficiente de reflexibn con respecto a la frecuencia con la longitud del cable como
parametro (calculado con la ecuacion I-7). El objetivo general es tener un coeficiente de reflexion de
"cero" en toda la gama de frecuencias y de longitud sometidas a estudio.
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0,05 |

0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600
Frecuencia[HZ] T1527090-97

Z: =600 Q

ZT = ZETS| =270 Q+ (750 Q ” 150 nF)

Figura 1.7/Q.552 — Coeficiente de reflexidon: impedanciaZcomparada con la impedancia de
entrada del cable 2z (cable terminado por la impedancia £) con respecto a la frecuencia
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1.8.2 Impedancia deequilibrioZg

Si solo se utilizan terminales con la impedancia de entrada ETSI, es posible obtener una mejor
atenuacion de equilibrado promedio eligiendo upgue difiera de &s.

Se obtuvo una red de equilibrio de tres elemeiigs a través de un proceso de célculo iterativo
con las siguientes condiciones referentes a la atenuacion del eco L

. longitudes y tipo de cable: 0 kenl <4 km, 0,5 mm-Cu;

. impedancia de terminacion del cable=ZZgrg = 270Q + (750Q || 150 nF);

. L. debe ser maximo en la gama de longitud media (resultante de la longitud-distribucion
acumulativa de una red; en este ejemplo se supone una longitud media de 1,7 km);

. paral =0 km yl = 4 km: L, debe ser minima pero el valor debe ser lo méas elevado posible y

casi el mismo.
El resultado de este calculo es:

Zg,,. =230Q+(1040 Q160 rF)

+(1,7km - R).

NOTA — Para bajas frecuenci&Bm‘ = ‘ZETS|

La figura 1.8 muestra el lugar de la impedancia de equilibrio Zg , en comparacion con la
impedancia ETSI-&g.

Re(2) [Q]
. 0 200 400 600 8Q0 1000 1200 1400
—200 T
d
[ —400 T
E
—600 T 4 km
300 Hz
-800 — T1527100-97

NOTA - La zona indicada representa la gama de impedancias de entrada del cable terminago por Z
(véase la figura 1.6).

Figura 1.8/Q.552 — Lugares deZg = 230Q + (1040Q || 160 nF)
y Zets = 270Q + (750Q || 150 nF)
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1.8.3 Aplicacion del diagrama de impedancias especial

Las figuras 1.9 y 1.10 muestran las mismas curvas de impedancia de entrada como las que se han
representado en las figuras 1.5 y 1.6; sin embargo, en e diagrama de impedancia especial
mencionado anteriormente, el mismo tipo de cable estd terminado gggnyZ600 ohmios,
respectivamente.

Se ilustran también dos ejemplos de impedancias de equilitgﬁi@,yZZBcajc. Como se puede ver
directamenteZg__ se acerca mas al valor 6ptimo si la terminacigry £s la tnica admisible. Sin

embargo, si sOlo se debe considerar la terminacion de 600 ohraigseg& la mejor eleccion.
También es evidente que una terminacion de impedancia compleja produce desviaciones de
impedancia mucho menores de modo tal que es posible mejor equilibrio con una red de impedancia
de tres elementos simples.

Cabe sefalar que la impedancia ETSI se obtuvo solo con datos de cables de cobre de 0,5 mm.

Z[kQ]

0,3 15

10

20

¢ (2) [grado]

40 —

50 — 3400 Hz 2000 Hz Pérdida de retorno [dB]

o 3025 2018 16 14 12 10 8 6
L1 | [ | | | | | |

T1527110-97

Figura 1.9/Q.552 — Impedancia de entrada Zde un cable de 0,5 mm con diferentes
longitudes terminado por %, = carga resistiva de 600 ohmios
en comparacion con Zrg (@) y Zg . (b)

calc
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o 20T
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< 30—
40
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NOTA - Las lineas punteadas para diferentes marcas de frecuencia en las figuras I-9 y I-10 se refieren sélo a las curvas
de impedancia de entrada Z

Figura 1.10/Q.552 — Impedancia de entrada Zde un cable de 0,5 mm con diferentes
longitudes terminado por Zy = Zgtg = 270Q + (750Q || 150 nF)
en comparacion con £Zrg () y Zg_, (b)

La curva de impedancia Zers y Zg , resulta de la misma gama de frecuencia Sin embargo,

300 Hz < f < 3400 Hz: debido a una mejor representacion de las frecuencias 500 Hz, 1000 Hz y
2000 Hz no estan marcadasrd Y Zg, €n la figura 1.9 y paraZg , en la figura 1.10 (la

desviacion se puede observar en la figura 1.8).
1.8.4 Consideracionesrelativas al eco

1.8.4.1 Atenuacion del eco L
La atenuacion del eca:les el promedio ponderado desl= Lt + Lg + L (v€ase la ecuacion 1.1).

La figura .11 muestra la atenuacion del eco en la central de los oyentes para diferentes
combinaciones de impedancias. En el circuito de linea de la central se suponen atenuaciones de
Lt=0dBylg=7dB.
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Atenuacion del eco [dB]

107

Longitud [km]

T1527130-97

Figura 1.11/Q.552 — Atenuacién del eco en una red en funcién de diferentes longitudes
de cable con distintas impedancias de hibrido como parametro;

curvaa) Zg =600Q Zg, = Zets

curvab)  Zg  =Zers Zg,, =Zets
curvac) Zg =600Q Zg, =Zg,,
cuvad)  Zg_ =Zers Zg, = 1B,

1.8.4.2 Atenuacion del efecto local &

La atenuacion del efecto locakles la media ponderada derl= Lt + Lgr + Ly (véase la
ecuacion I-1). La figura .12 muestra la pérdida de efecto local en el hibrido de un aparato telefénico

para diferentes redes de equilibrio. En el aparato telefébnico se suponen atenuaciones de
LT = LR =0dB.

La "atenuacion del efecto local'ylse puede transformar en un valor STMR para el aparato de la
manera siguiente. Referido al punto O dBr de la central, el "valor objetivo” est(BLR) = 10 dB.

La suma de los atenuadores T y R usualmente esR)l= 7 dB. Supdngase que la atenuacion de
linea es 3 dB, entonces para el aparato propiamente dicho {SLR(apar&bR(aparato)}=

10 dB- 7 dB- 2 x 3 dB= -3 dB. De esta manera, ampliando la ecuacion (I-9): SEMR - 4.

Empleando los valoresglde la figura 1.8, no existen problemas con un efecto local demasiado
fuerte.
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Atenuacion de efecto local [dB]

0 I I I I I I I I
0 0,5 1 15 2 25 3 35 4

Longitud [km] T1527140-97

Figura 1.12/Q.552 — Atenuacién de efecto local para diferentes redes de equilibrio
en el aparato telefénico

curva a) ZTex =ZeT9 Z B =ZeTs
curvab)  Zg =Zerg Zg, =Zp,
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