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RESUMEN

Las pruebas eléctricas y de transmision, que se realizan

para el control de calidad en la construccion de planta

externa, permiten entregar el servicio telefonico en términos

de calidad, las pruebas se realizan en red primaria,

secundaria y red de abonados. El equipo realiza las

siguientes medidas:

Resistencia de bucle; Continuidad de pantalla; Desequili-

brio resistivo; Voltaje inducido; y Diafonia.

El EPPE, permite la automatizacion de la realizacién de las

pruebas y presenta algunas bondades y ventajas:

* Su caracteristica de portatil facilita la realizacion de las
pruebas en el campo

* El EPPE integra 3 equipos que se usa normalmente en la
realizacién de estas pruebas

* Permite almacenar la informacién de los datos obtenidos
en un diskette, para ser impreso.

ABSTRACT

Electrical and transmition tests, wich are made Jor the

quality control in the plant external construction, criteria in

order to assure telephony service quality, this tests has been

realized in primary and secondary network . With device

obtained the folling measurments:

Loop resistence, Blind continuity, Resistence unbalanced,

Armature voltage, Crosstalk .

The divece has been called EPPE, wich realize automatita-

tion of tests, to offer some advantages:

* The portable characteristic make easy to obtain measur
ments at an external plant,

* EPPE device have 3 devices wich are normaly used for to
realizethis tests

* This device permit 1o store information of dates in a
diskette, for to print.

1. DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO

El equipo de pruebas para Planta Externa (EPPE), en su
totalidad se muestra en el diagrama de bloques de la figura
No 1. El equipo realiza cinco de las siete pruebas que
efectia EMETEL en la revisién de construccion de red
Pprimaria 6 secundaria realizada en proyectos de planta

externa para servir a los abonados de edificios, urbaniza-
ciones, conjuntos habitacionales, pueblos, ciudades, etc.
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fig. No. 1
Diagrama de bloques del equipo de pruebas para Planta axterna

En dicha figura se puede apreciar el equipo en forma total,
donde se tiene los medidores de voltaje inducido; resisten-
cia de bucle; y diafonia, los cuales pueden efectuar medi-
ciones independientes (las tres mediciones se pueden
efectuar simultineamente en diferentes regletas), al obtener
la sefial medida, el dato es tomado por un multiplexor
analégico el cual es controlado por la tarjeta MCPDS51, la
cual incluye al microprocesador de la familia INTEL-MCS
31, el 8751H, el cual toma la direccion de la medida
realizada. El dato luego pasa al convertidor analégico \
digital, ADC0804 que transforma la sefial analogica en
digital de 8 bits. Mediante un programa de comunicacién
entre el microcontrolador MCS 8751H y el PC, realizada
atravéz del puerto serial, se establece una transferencia de
los datos digitales en el PC, donde se presenta las medidas
en un reporte del control de calidad, este reporte puede ser
impreso. Aquellas pruebas son de gran trascendencia en la
confiabilidad de la comunicacién, ya que el sistema
telefonico es un medio de transmisién de varios tipos
importantes de informacion como: voz, datos, imagen, etc.

1.1 Circuitos de medida

Los circuitos de medida del presente trabajo son:

L.1.1 Resistencia de bucle

Se disefié y construj»é un medidor de resistencia de bucle

cuyo diagrama de bloques se indica en el diagrama de la
figura No. 2
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Diagrama de bloques del medidor de resistencia de bucle

Se han obtenido las siguientes caracteristicas técnicas:

a. Hay 3 escalas, seleccionables automdticamente por
programa almacenado con un rango maximo de 0 a 2.500
ohmios, los rangos son:

» 0 - 250 ohmios
> 0 - 500 ohmios
» 0-2.500 ohmios.

b. La impedancia de entrada es igual a 600 ohmios.
c. Elvoltaje de referencia a la entrada, es de 5V DC.
d. La seleccion de escala se realiza por programa

El disefio e implementacion del presente circuito se realiza
en base al convertidor analogico/digital ADC-0804, el cual
ha presentado los mejores recursos para esta aplicacion, y
estd integrado en la tarjeta MCPDS5 1. El circuito electroni-
co del medidor de resistencia de bucle se indica en la figura
No. 5

Funcionamiento del medidor de resistencia de bucle.-
En primer término se sitia una resistencia patrén (una
para cada escala), en base a la cual se realiza la medicion,
con alimentacion de 5 voltios DC, donde se obtiene un
voltaje en la resistencia desconocida, el mismo que es
proporcional a la resistencia a medirse, de acuerdo ala
escala elegida ( automdticamente por programa), estd
seteado para empezar en el rango mas alto, y de manera
automdtica cambia de escala, Efectuada la medida por
medio de un multiplexer de seleccion de medida el dato
pasa al convertidor analdgico-digital ADC-0804, el cual
transfiere el dato en forma digital al microcontrolador
8751H, de donde se transmite la informacion al computa-
dor mediante el puerto serial (COM 1) enmarcado en la
norma RS-232C, en el PC, se determina el valor encontrado
de la resistencia desconocida, en veinte confirmaciones del
dato para asegurar la validez del mismo.

El dato vdlido se lo muestra en pantalia..

1.1.2 Voltaje inducido
El medidor de voltaje inducido cuyo diagrama de bloques

se indica en la figura No. 3, tiene las siguientes caracteristi-
cas:
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fig. No. 3
Diagrama de bloques del medidor de voltaje inducido

a. La escala tiene por referencia el mdximo voltaje que se
puede tener en la eventual conexion face-face ( 220 VCA),
del par telefénico. Criterio con el que se definic el rango
entre 0y 250 VAC.
b. Los rangos de medicion son:

> 0-5VAC.

» 0-50VAC.

» 0-250VAC.
¢. La entrada es por medio de un transformador, el cual
realiza la funcion de aislar el voltaje que ingresa al equipo
electronico, para evitar dafios por sobrevoltaje
d. La seleccion de escala, se realiza en forma automatica,
por programa, permitiendo asi medir el voltaje sin realizar
una seleccién manual de escalas.
El diagrama circuital de este medidor se lo indica en parte
de la figura No. 5. Este medidor basa su funcionamiento en
el convertidor analdgico/digital ADC-0804.

Funcionamiento del medidor de voltaje inducido.-

En la entrada del medidor se encuentra el transformador
que se requiere para el acoplamiento a la linea telefonica
y para aislar al equipo de altos voltajes ( 250VAC), evitan-
do su destruccion. Luego tenemos las resistencias para
atenuacion en tres escalas, a las cuales se accede mediante
3 relés de 5V, estos relés son controlados por la tarjeta
MCPDS 1, estas escalas son tres , las cuales miden voltajes
tipo AC, que mediante un detector de pico mdximo se lo
transforma a voltajes DC, en el orden de 0 a 5 voltios,
voltaje que puede ser manejado digitalmente. este circuito
aparece en el diagrama de la figura No. 5. El detector esta
compuesto de un rectificador de media onda y un sumador
para mayor precision en las medidas que son eventualmen-
te del orden de las décimas de voltio hasta cientos de
voltios, voltajes que proceden de inducciones y conexién
accidental directa, el detector transforma a voltaje DC,
para permitir manejar estos datos por intermedio del
multiplexer de seleccion de medidas al convertidor ADC-
0804, informacion que pasa al microcontrolador 8751H, a
partir del cual y mediante un puerto de comunicacion serial
RS-232C, se transfiere al computador personal para
procesar los datos medidos.
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1.1.3 Diafonia

La figura No. 4, indica un diagrama de blogues tanto del
emisor como del medidor de nivel de sefial para la detec-
cion de diafonia.

En telecomunicaciones existen contaminantes de una seal
transmitida en el medio de transmision, que para el caso
telefonico puede ser: cables, fibra dptica, el espacio sideral,
u otros, estos contaminantes se transforman en distorsion,
interferencia y ruido, a este ultimo tipo pertenece la
diafonia. La atenuacion de diafonia, es una medida de la
influencia mutua existente entre dos circuitos telefénicos de
una serie de estos (1,2,.j,...n), esta se puede determinar
electronicamente, midiendo la atenuacion( medida en
decibelios), en un par telefonico (j), debido a la induccion
en un canal donde se induce la sefial de prueba (n),
matemdticamente esta distorsion se determina mediante la
relacion:

d- 10409(%) - 20-Iog("—;) - 104og(Z)

donde :

: atenuacion de diafonia

: potencia eléctrica

: voltaje eléctrico

: impedancia eléctrica

: enésimo par telefonico

: jotaesimo par telefonico

SR NS TR

. Emisor

En emision las caracteristicas mds relevantes de esta seial

son:

» La forma de onda emitida es sencidal, con una
amplitud de 10 Vpico , equivalente a 0 dB.
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fig. No. 4
Diagrama de bloques del medidor de diafonia
> La frecuencia de emisién, se genera a: 300, 400,

600, 800, 1.000, 1.100, 1.600, 2.000, 2.400,
3.000, 3.400 Hz.
> La impedancia de salida es de 600 ohmios, me-
diante un acoplamiento con transformador.
El nivel de sefial que se somete a prueba, consta
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de once frecuencias sinusoidales (rango telefénico, 300 a
3.400 Hz), el emisor consta de las siguientes partes:

. Generador.-

Se lo implemento con el integrado XR-2206C, en el labora-
torio dicho integrado presents las mejores condiciones
para la generacion de esta sefial, en el rango de frecuen-
cias de 300 a 3.400 Hz, El diagrama circuital implementa-
do se lo presenta en parte del diagrama de la fig No. 5

. Seleccion de frecuencia.-

Una vez generada la sefial, se escoge la frecuencia con la
que se desea trabajar, mediante el multiplexer analégico
4051, que es de 1 entrada a 8 salidas, polarizado con +5 y
-3 V. al ser 11 frecuencias especificas, se requiere dos
multipexores, el control se realiza con 4 sefiales digitales
denominadas M, M,, M,, M,, (3 de control y 1 del inhibit
del mux),

Estas sefiales se seleccionan con el microcontrolador
mediante programa, en la tarjeta MCPDS51, se escoge el
espacio de memoria SELOUT0 y SELOUTI, para selec-
cionar la frecuencia de trabajo. El circuito correspondiente
consta en la figura No. 5, los niveles de voltaje son de -5 a
+5 V, y las resistencias de seleccion se indican en el
diagrama circuital.

. Amplificador de potencia, y salida.-

Una vez seleccionada la frecuencia, esta sefial se la ampli-
Jfica para permitir transmitir un nivel de voltaje de 10
Vpico, el amplificador se disefia y construye mediante un
amplificador operacional de audio (LM-378), que tiene 2
watios de salida y se polariza con +5 Vy -5 V. A la salida
del emisor para aislar y obtener una impedancia de
entrada de 600 ohmios, se tiene un transformador que
permite lograr la salida deseada, el circuito implementado
estd en la figura No. 5.

Funcionamiento del emisor.-

El diagrama circuital de la figura No. 5, indica la genera-
cion de la sefial (mediante el EXAR-2206) sinusoidal simé-
trica entre +5 y -5 voltios, luego se selecciona la frecuencia
requerida, por medio del multiplexer 4051 controlado con
la tarjeta MCPD51, y por el computador personal, para
alcanzar un nivel adecuado de transmision se envia dicha
sefial a un amplificador de potencia, el nivel de sefial se
obtiene en la salida de un transformador.

. Recepcion

» La atenuacion de diafonia se mide selectivamente,
en el rango de frecuencias de 300 a 3.400 Hz, en
cada una de las frecuencias indicadas, emitidas
por el emisor.

» La frecuéncia de recepcion, se controla automdti-
camente desde el microcontrolador MCS 8751H.
> El margen de medida de atenuacion diafénica es
desde -60 dB a -30 dB. La impedancia de entrada
es de 600 ohmios.
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Diagrama circuital de la tarjeta analégica TA-EPPE
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» Las medidas se las presenta en el PC, con décimas

redondeadas

El transformador de entrada por razones de acoplamiento,
y aislamiento, es de las mismas caracteristicas al de salida
en emision, el circuito estd en parte de la figura No. 5, y
comprende los siguientes circuitos:

. Filtro pasa bajos.-

Es un filtro tipo L, consta de un condensador de 1 nF, y una
resistencia de 2.700 ohmios, permite el paso de fre-
cuencias del rango de 300 a 3.400 Hz.

. Ampilificador de seftal.-

Para poder realizar una medicion adecuada en el conver-
sor ADC-0804, se requiere amplificar la sefial, para que en
su valor minimo se tenga un valor aproximado de 16 mV.
Este valor se lo calcula por el rango de medida en diafonia
establecido desde 30 a 60 dB, como el nivel de voltaje
emitido es de 10V, al emitirse la sefial a 0 dB, entonces:

+30dB - 20-Iog(v;—:x)

Vmin = 10 mv ; Vmdx = 16 mv

En la practica el valor de 10 mV no puede existir, es decir
puede ser 0 mV. Del andlisis anterior tenemos que la
amplificacion debe ser de 5V/0.316V = 15.8, por la capaci-
dad de procesamiento del conversor cuyo valor mdximo es
de 5V, se implementan dos amplificadores de ganancia 4
cada uno, por lo que la amplificacién total es 16, los
amplificadores estdn incorporados en el detector de picos.

iii Detector de picos.- Se detecta el pico de sefial mds alto
para luego convertirlo a niveles DC, el mismo que se
observa en la figura No. 5 Este circuito se compone de un
rectificador de media onda y un sumador, al actuar
acoplados y utilizar operacionales, el voltaje de polariza-
cién directa de 0,7 V (diodos de silicio), se reduce notable-
mente ya que este se tiene que dividir para la ganancia del
operacional, lo que trae como consecuencia el trabajo del
rectificador con sefiales de bajos niveles de voltaje (mV’),
en la salida del sumador se coloca un condensador obte-
niéndose asi un nivel de sefial continua-que pueda ingresar
directamente al conversor para su lectura y transforma-
cion. Como los niveles de sefial pueden variar en un rango
muy amplio, de acuerdo a la induccion del canal adyacente,
el disefio considera este particular, al introducirse voltajes
altos (destruirian al conversor), estos se limitan por medio
de un diodo zener de 5,1 V.

2. CIRCUITO DE CONTROL

Para poder realizar en forma automdtica la
medicion de las pruebas del equipo, se requiere
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de un hardware especifico que permita al microcontrolador
realizar este trabajo.

Parte del hardware necesario ya ha sido desarrollado y se
encuentra disponible en la tarjeta MCPDS51 (tarjeta
multipropésito basada en los microcontroladores de la
Samilia MCS-51). Se utiliza dicha tarjeta por haber sido
realizada precisamente con el propésito de servir como
ayuda para el desarrollo de proyectos con microcontrola-
dores. Sin embargo, puesto que la tarjeta MCP51 permite
el desarrollo de aplicaciones de cardcter general, la misma
que ha sido configurada para el presente trabajo.

2.1 Descripcion de la tarjeta MCPDS51

Cada dispositivo externo al microcontrolador se maneja
como memoria externa de tal manera que facilita su
utilizacion, como :

Memoria RAM, conversor A/D, portico de comunicacién
serial (conector DB9), para el efecto el microcontrolador
direcciona dichos dispositivos mediante decodificadores y
recibe o envia datos por medio de buffers y latches, respec-
tivamente. La tarjeta pone a disposicion los siguientes
recursos:

* 1 périico digital bidireccional de 8 bits (P1.7 a P1.0).

* 2 porticos digitales de salida de 8 bits (OUT0 a OUT15).

* 1 portico digitales de entrada de 8 bits (SW0 a SW7).

* 1 portico digital de entrada de 8 bits con opcién de gene

rar interrupcion externa (EXT-INT0 a EXT-INT?7).

* I entrada analdgica (0 a 5 V) y conversor A/D de 8 bits.

* 1 salida analogica (0 a 5 V) proveniente de un conversor
D/A de 8 bits.

* ] portico de comunicacion serial EIA-RS232-C (conector
DBY).

* 1 Bus de datos del microcontrolador (D7 a DO).

* 1 Bus de direcciones del microcontrolador (415 a A0).

* 1 Bus de sefiales de control del microcontrolador (RD,

WR, 70, T1, ALE, PSEN, RESET, INTO0, INT1).

* Memoria RAM de 2 Kbyites.

* Circuito de reset interno con pulsador.

El diagrama circuital de la tarjeta MCPDS5 1, incluye toda

la circuiteria bdsica asociada a un microcontrolador MCS-

51, permitiendo al usuario configurar la tarjeta para

aplicaciones particulares. Para lo cual se ha dividido las

64K localidades externas que son capaces de direccionar

los microcontroladores Intel de la familia MCS-51, a través

del bus de direcciones de 16 bits, en paginas de 8K para

poder manejar independientemente 8 dispositivos de

entrada y 8 dispositivos de salida

Conectores de la tarjeta MCPDS51

La tarjeta tiene séis conectores (H1 a H6) a través de los
cuales ingresa o recibe sefiales y datos. Prdcticamente en
todos los conectores se tiene acceso a las fuentes principa-

les de polarizacién del circuito légico a través de los pines
VCCy VSS.
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La alimentacicn del equipo se realiza con baterias (voltaje
DC), debido a que el mismo debe operar, en lugares donde
no es facil disponer de energia eléctrica de la red publica.
Se utilizardn dos baterias recargables de 12 voltios conec-
tadas al equipo en forma permanente, de las siguientes

especificaciones:
. 12v,
. 1,2 Amperios-hora

El equipo requiere valores exactos de voltajes lo cual signi-
Jica el uso de reguladores de voltaje, estos se determinan
segun el andlisis de consumo de corriente que se va a
realizar a continuacion, para lo cual se extraerdn los
valores mdximos respectivos ( Icc max ) de las hojas de
datos de los diferentes elementos utilizados. Para polarizar
las dos tarjetas del sistema se requieren los siguientes
niveles de voltaje:

Ve =+12V
Vee=+35V
Vss =Gnd
Ve =5V
V- =-12V

3 PRUEBAS A REALIZARSE CON EL EQUIPO

El equipo de pruebas es portdtil, con la ayuda de un
computador personal se puede realizar las siguientes
medidas:

Resistencia de bucle.- Prueba que se realiza al cortocircui-
tar el par telefonico, consiste en medir su resistencia
eléctrica DC.

Continuidad de pantalla.- Consiste en revisar la continui-
dad de la pantalla al realizar la medida de resistencia de
bucle entre la chaqueta 6 pantalla del cable y uno de los
hilos del par telefonico, revisados en 1.

Desequilibrio resistivo.- Es la medida del desbalance
resistivo entre los hilos, de un mismo par telefénico
(denominados a y b), esta prueba mide la resistencia DC,
Esta medida no deberd exceder del 5% del valor de la
resistencia de bucle de ese par.

Paradiafonia.- Para larealizacion de esta prueba, se mide
la atenuacion del nivel de sefial en un canal, a una frecuen-
cia determinada inyectada en un canal adyacente.

Voltaje inducido.- Es la medicion del voltaje que eventual-
mente pueda inducirse en cualquier par telefénico del
cable, se lo detecta, realizando una medicion de voltaje de
tipo alterno, ya que este voltaje tiene como origen la red
eléctrica 6 induccion electromagnética.

Estas medidas se las realiza en base a las pruebas que la
Division de Fiscalizacién de  Planta Externa EMETEL S.A,
realiza para recibir una obra de construccion de planta
externa.. Todos los datos obtenidos mediante este equipo se
obtienen en la pantalla del computador en un reporte, el
programa permite imprimir el reporte con los resultados
de las pruebas realizadas, donde se puede anotar las
especificaciones del par analizado, como las siguientes:
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. Central telefénica, de la zona

. Ruta de red primaria respectiva

. Nombre de la red primaria o red secundaria en
revision

’ La serie de la regleta en revision

. El numero de par

. Prueba realizada

. Fecha de realizacion

. Técnico responsable, y

. Didmetro del hilo del par.

3.1 Control del equipo

El circuito estd en la tarjeta MCPD31, que es una de las
tarjetas implementadas en el presente trabajo. El control
de todo el equipo se realiza basicamente con el microcon-
trolador de la familia INTEL MCS51 8751H, el control se
lo realiza mediante la utilizacicn de los espacios de
memoria configurados en la misma, para seleccionar los
datos de las medidas recibidas por el conversor analégico-
digital (ADC-0804).

El control de operacion del equipo se lo realiza mediante el
PC, con un programa en Q-BASIC, en el cual se ha
elaborado un formato de la recepcion de medidas presen-
tado como reporte de pruebas. En el que tenemos la opcion
de seleccionar el tipo de prueba a ejecutarse, complemen-
tado con un men de opciones, que facilitan la operacion
del equipo, lo cual se sustenta en las subrutinas realizadas
que facilitan la adquisicion de datos.

4. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en pruebas experimen-
tales y pruebas en el campo se concluye con los siguientes
aspectos:

A.- El equipo fué construido con el propésito de ser utiliza-
do en el campo, se debe a la realizacion de trabajos en este
campo, donde se determiné la necesidad de automatizar la
toma de medidas realizadas en planta externa, lo cual
actualmente se realiza en forma manual.

B.- El equipo EPPE, integra a tres equipos que se utilizan
normalmente para realizar estas pruebas, el costo al
realizar la produccion en serie, seria menor a la suma del
costo de los tres equipos.

C.- El equipo de pruebas eléctricas para planta externa
ejecuta cinco de las siete pruebas que el EMETEL S.A
realiza, la supervision técnica de planta externa construi-
da,.estas pruebas son basicas en la fidelidad de la comuni-
cacion telefonica, la cual permite enviar informacion
trascendental .

D.- El EPPE, permite obtener el reporte en forma impresa,
es decir automatiza la toma de medidas por medio del

computador personal.
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E.- Las pruebas que el equipo realiza habilitan al enlace de
la planta externa construida con la central telefonica.

E.- Al ser un equipo portatil (protegido con un maletin a
prueba de golpes e impermeable al agua), el mismo puede
ser trasladado y se lo opera en cualquier condicién am-
biental existente.

F.- El equipo tiene la facilidad de almacenar estadistica-
mente las medidas tomadas (en memoria), de los pares
telefonicos que se requiera revisar, en el armario de
distribucion de planta externa.

G.- Optimiza el tiempo a un 50%, cuando las pruebas se las
ejecuta con varios equipos,la escritura de los datos se
realiza en forma digital.

H.- Es posible, como se indica grabar el reporte de pruebas
lo cual significa la posibilidad de ser impreso el reporte de
pruebas realizadas.

1- E| EPPE posibilita tener conectados los cables para las
tres pruebas, en los bloques de conexion a revisarse, para
la realizacion de las tres pruebas, la facilidad es que desde
el programa se puede accesar automdticamente a la prueba
que se requiera, de tal forma que el tiempo en la realiza-
cién de las pruebas se optimiza.

J.- El equipo de pruebas para planta externa (EPPE) estd
integrado por tres partes que son:

. Tarjeta electronica (TA-EPPE), en la cual se tiene
los circuitos de los 3 medidores, el generador de
sefial, y la seleccion del tipo de medida.

. Tarjeta digital MCPD15), que incluye, el micro-
procesador 8751H, el conversor analégico
digital, el drivery portico de comunicacion serial,
portico de lectura a la tarjeta analégica.

. Programa para la operacion del equipo (realiza-
do en Q-BASIC), el cual permite tomar los datos,
en el reporte de pruebas, el cual se lo puede
imprimir en la oficina.

K.- La realizacion de trabajos de construccion de planta

externa a nivel nacional, fue otro de los objetivos, para
llevar a término la ejecucion del presente trabajo.

5. RECOMENDACIONES

A.- La prueba de diafonia que el EMETEL , realiza a las
Jrecuencias de 1.000y 1.600 Hz, deberian realizarse a las
indicadas por el CCITT, esto es a 800 o 1.000 Hz.

B.- Las mediciones en el campo se las debe ejecutar con el
concurso de personas capacitadas de tal manera que el

reporte escrito sea lo suficientemente confiable.

C.- La realizacién de otro trabajo que optimice
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el presente, queda como idea para préximos trabajos de

tesis, las caracteristicas adicionales que deberia cumplir

otra version del EPPE, son :

> Optimizar el uso del microcontrolador, utilizar
por ejemplo el 8411 de la firma MOTOROLA,
por la potencia que consume, que estd en el orden
de los microamperios, lo que permitiria el uso de
baterias normales, existentes en el mercado.

» Se puede hacer al equipo independiente del PC,
afiadiendo al presente un display que puede ser
del tipo LCD.

> Es posible construirlo con una memoria RAM no

voldtil, con el objeto de poder descargar los datos
de las medidas tomadas posteriormente en un PC,
en la oficina.

D.- Como el equipo fué disefiado para realizar mediciones
en el campo, sujeto a fuertes soles, lluvia, cuando ely si el
nimero de pares a revisar es alto,(500 pares), con el
EPPE, el tiempo se reduce y trabajar con el equipo, mas
bien es agradable.

E.- En caso de presentarse descarga de las baterias, estas
pueden ser recargadas con la bateria del vehiculo, en el
que se realice las pruebas, ya que son de 12 voltios.

F.- Para la realizacion de la prueba de ATENUACION, se
requerird un generador de nivel independiente de las
mismas caracteristicas del disefiado en la tarjeta analégica
TA-EPPE,
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