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DISTRIBUCION DE LOS TEXTOS DE LA XIII ASAMBLEA PLENARIA
DEL C.C.LR. ENTRE LOS VOLUMENES I A XIII

Todos los textos del C.C.I.R. vigentes en la actualidad estan contenidos en los Volumenes I a XIII de
la XIII Asamblea Plenaria. Sustituyen a los de la edicion anterior, XII Asamblea Plenaria, Nueva Delhi,
1970. ‘

1. Recomendaciones, Informes, Decisiones, Resoluciones y Ruegos
1.1 Indicaciones sobre la numeracion de estos textos

Las Recomendaciones, los Informes, las Resoluciones y los Ruegos estan numerados de acuerdo con
la serie en vigencia desde la X Asamblea Plenaria.

De conformidad con las decisiones de la XI Asamblea Plenaria, los textos revisados conservan su
numero original al que se agrega un guion y una cifra que indica el nimero de revisiones. Por ejemplo:
Recomendacion 253, para la version original; Recomendacion 253-1, para la primera revision; Recomen-
dacion 253-2, para la segunda revision, y asi sucesivamente.

La XIII Asamblea Plenaria adopto una nueva categoria de textos, denominados Decisiones, en virtud
de los cuales las Comisiones de estudio toman medidas generalmente de caracter organico, relativas a
cuestiones incluidas en el marco de su mandato, en especial la formacion de Grupos interinos de trabajo
(mixtos) (véase la Resolucion 24-3, Volumen XIII). Aunque la Asamblea Plenaria adopto determinados
textos en la categoria « Resoluciones » que, tras la modificacion de la Resolucion 24-2, estan destinados a
figurar en la categoria « Decisiones », se ha decidido publicarlos, por motivos practicos, dentro de esta ul-
tima categoria en los Volimenes de la XIII Asamblea Plenaria. En tales casos se indica entre paréntesis,
bajo el titulo, el nimero de la Resolucion original.

Los numeros de los textos antes mencionados aparecen en los cuadros que siguen; en ellos no se
menciona la cifra que indica el numero de revisiones sucesivas. Para mayores detalles sobre la numeracion
véase el Volumen XIII. .

1.2 Recomendaciones
Numero Volumen Numero Volumen Numero Volumen
45 VIII . 310, 311 \' 436 III
48, 49 X 313 . V1 439 VIII

71 VIII 314 I 441 VII1

80 X 325-334 I 442, 443 I

100 1 335, 336 III 444 IX

106 11 337 1 445 1

139, 140 X 338, 339 I - 446 v

162 o IIX 341 I 447-450 : X

166 . XII (CMYV) 342-349 III 451 XII (CMTT)

182 I 352-354 v 452, 453 \"

205 X 355-359 IX 454-456 jE1 4

214-216 X 361 VI 457-460 \'211
218, 219 VIIIL 362-367 1I 461 XII (CMYV)

224 VI 368-370 \% 462, 463 IX

237 I 371-373 VI 464-466 v

239 I 374-376 VII 467, 468 X

240 111 377-379 1 469-472 X1

246 111 380-393 IX 473-474 XII (CMTT)

257, 258 VIII 395-406 IX 475-478 VIII

262 X 407-416 X 479 11

265, 266 XI 417-418 XI 480 111
268 IX 419 X, XI 481-484 v
270 IX . 421 XII (CMTT) 485, 486 VII
275, 276 IX 422, 423 VIII 487-496 VIII
283 IX 427-429 VIIIL 497 IX
289, 290 IX 430, 431 XII (CMYV) . 498, 499 X
302 IX 433 I 500, 501 XI
305, 306 IX 434, 435 VI 502-505 XII (CMTT)




1.3 Informes

Numero Volumen Numero Volumen Numero Volumen
19 I 275-282 I 424-426 A\
32 X 283-289 IX 428 A"
42 111 292, 293 X 429-432 VI
79 X 294 XI 433437 I
93 VIII 298-305 X 438, 439 viI
106, 107 11 306, 307 XI 440 )
109 I 311, 312 X1 441 XII (CMYV)
111 11 313 XII (CMTT) 443-446 IX
112 1 315 X1 448, 449 X
122 XI 318, 319 VIII 451 v
130 IX 321 XII (CMV) 453-455 v
137 IX 322 O] 456 II
176-189 I 324-330 I 457-461 X
190 X 335 XII (CMV) 463-465 X
192, 193 I 336 V. 467, 468 X
195 I 338 \" 469-473 X1
196 1 340 O] 476-485 X1
197, 198 I 341-344 A% 486-488 XII (CMTT)
200, 201 I 345-357 I 490, 491 XII (CMTT)
202 I 358, 359 VIII 493 XII (CMTT)
203 1 361 VIII 495-498 XII (CMTT)
204-208 v 362-364 VII 499-502 VIII
209 X 366 VII 504-513 VIII
211-214 v 367-373 I 515 VIIT
215 IX 374-382 IX 516 X -
216 VIII 383-385 v 518 VII
222-224 11 386-388 X 519-534 1
226 II 390, 391 v 535-548 I
227-229 v 393 IX 549-551 I
233-236 v 394 VIII 552-561 v
238, 239 v 395, 396 1I 562-570 A"
241 \% 398-401 X 571-575 VI
245-251 VI 403 X 576-580 VII
252 Q) 404, 405 XI 581-603 VIII
253-256 VI 409 XI 604-615 IX
258-266 VI . 410-412 XII (CMTT) 616-622 X
267 VII 413-415 ® 623 X, XII (cMTT)
269-271 VII 417-420 1 624-634 XI
272, 273 1 422, 423 1 635-649 X (CMTT)
" 650 XII (CMV)
(') Publicados por separado.
1.4  Decisiones
Numero Volumen Numero Volumen Numero Volumen
1 I 6-11 VI 17 XI
2 v 12-14 VII 18 XI1I (CMTT)
35 v 15 VI 19, 20 XII(CMYV)
16 IX
1.5  Resoluciones
Numero Volumen Numero Volumen Numero Volumen
4 VI 22,23 XII (CMV) 43, 44 I .
14 VII 24 X111 48 VI
15, 16 1 26, 27 XIII 59 X
20 VIII 33 XIII 60, 61 X1
36, 39 X111 -




1.6 Ruegos
Numero Volumen v Numero Volumen Numero Volumen
2 I 29, 30 I 45, 46 VI
11 I 32 I 47, 48 vl
13, 14 IX 34, 35 1 49 VIII
15, 16 X 36 VII 50 - IX
22,23 VI 38-40 XI 51, 52 X
24 VIII 41 XII (CMTT) 53, 54 XI
26-28 VII 42, 43 VIII 55 XII (CMTT)
44 I
2, Cuestiones y Programas de estudios
2.1 Indicaciones sobre la numeracion de estos textos
2.1.1 Cuestiones

Las Cuestiones estan numeradas en series distintas para cada Comision de estudio; en su caso,
el nimero de orden esta seguido de un guion y una cifra que indica el nimero de revisiones a que se
ha sometido el texto. Por ejemplo:

— Cuestion 1/10 para la version original;
— Cuestion 1-1/10 para la primera revision; Cuestion 1-2/10 para la segunda revision.
2.1.2 Programas de estudios.

-Los Programas de estudios se numeran de modo que indiquen, si ha lugar, de qué Cuestion se
derivan; el nimero se completa con una letra mayuscula que permite distinguir varios Programas de
estudios derivados de una misma Cuestion. La parte de la designacion del Programa de estudios
reservada al numero de la Cuestion de la que se deriva no menciona el indice de revision eventual de
éstd y se refiere al texto en vigor que figura en el volumen. Asi, por ejemplo:

— Programa de estudios 1A/10, para la version original del primer Programa que se deriva de la
Cuestion 1/10;

— Programa de estudios 1C/10, para la version orlgmal del tercer Programa que se deriva de la
Cuestion 1/10; :

— Programa de estudios 1A-1/10, para la primera revision del primer Programa que se deriva de la
Cuestion 1/10.

Se observara que un Programa de estudios puede no derivarse de Cuestion alguna; en este caso
lleva el nimero de orden anélogo al de los demas Programas de estudios de la Comision de que se
trate con la diferencia que, si se consulta la lista pertinente de Cuestlones, no se hallara ninguna
Cuestion que corresponda a dicho numero.

2.2 Clasificacion de Cuestiones y Programas de estudios

El plan que figura en la pagina 8 indica el Volumen que contiene los textos de cada Comision de

estudio, lo que permite determinar en qué Volumen se encuentra una Cuestlon o un Programa de estudios
determinado.



PLAN DE LOS VOLUMENES I A XIII
DE LA XIII ASAMBLEA PLENARIA DEL C.C.LR.

(Ginebra, 1974)

VOLUMEN 1 Utilizacion del espectro y comprobacion técnica de las emisiones (Comision de estudio 1).
VOLUMEN II  Investigacion espacial y radioastronomia (Comision de estudio 2).

VOLUMEN III  Servicio fijo en frecuencias inferiores a unos 30 MHz (Comision de estudio 3).
VOLUMEN 1V  Servicios fijos mediante satélites de telecomunicacion (Comision de estudio 4).
VOLUMEN V Propagacion en medios no ionizados (Comision de estudio 5).

VOLUMEN VI  Propagacion ionosférica (Comision de estudio 6).

VOLUMEN VII Servicio de frecuencias patron y sefiales horarias (Comision de estudio 7).

VOLUMEN VIII  Servicios moviles (Comision de estudio 8).

VOLUMEN IX Servicio fijo: Sistemas de relevadores radioeléctricos (Comision de estudio 9). Coordinacion

y comparticion de frecuencias entre sistemas del servicio fijo por satélite y de relevadores
radioeléctricos terrenales (asuntos comunes a las Comisiones de estudio 4 y 9).

VOLUMEN X  Servicio de radiodifusion (sonora) incluidas la grabacion de programas de radiodifusion
sonora y la utilizacion de satélites (Comision de estudio 10).

VOLUMEN XI Servicio de radiodifusion (television) incluidas la grabacion de programas de television y la
: utilizacion de satélites (Comision de estudio 11).

VOLUMEN XII Transmision a larga distancia de sefiales de radiodifusion sonora y de television (CMTT).
Vocabulario (CMYV).

VOLUMEN XIII Informaciones relativas a la XIII Asamblea Plenaria.
Estructura del C.C.I.R.
Listas de los textos del C.C.I.R.

Nota. — Para facilitar las referencias, la numeracion de las paginas de cada volumen es la misma en los tres
idiomas, esparol, francés e inglés.
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(Comision de estudio 7)
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INFORMES
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1 T0) 1 o - PN
Informe 270-2  Economia del espectro de frecuencias para las sefiales horarias de gran precision . ...........
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miriamétricas y kilométricas ................ P
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de frecuencias patron y de seniales horarias . ............. B e
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Informe 364-2  Inestabilidad de los generadores de frecuencias patron . ............coiviieinnennenn..
Informe 366-2  Caracteristicas de los sistemas que proporcionan en una emision informacion sobre el tiempo y
JafTECUBICIA . . vttt it ettt et e e
Informe 438 Emision de frecuencias patron y de sefiales horarias de gran precision . ...................
Informe 439-1 Utilizacion de relojes coordinados y de relojes locales patron (métricos) en un sistema de tiempo-
coordenada terrestre . ................. e P
Informe 518-1  Difusion de frecuencias patron y de senales horarias por medio de satélites .............. ..
Informe 576 Difusion de frecuencias patron por estabilizacion de la frecuencia portadora de una estacion de

FAdIOdIfUSION . . e e e e e
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14
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15
16
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23
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* Aunque los documentos de trabajo mencionados en este Volumen lleven la referencia « Periodo 1970-1973 » en el caso de los documen-
tos publicados en 1971 y 1972, y «Periodo 1970-1974 » en el caso de los publicados en 1973 y 1974, se trata en ambos casos de los
documentos del periodo 1970-1974 comprendido entre la Asamblea Plenaria de Nueva Delhi y la de Ginebra. Por consiguiente, en las
referencias a dichos documentos en este Volumen se indica «Periodo 1970-1974 ».
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FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS

COMISION DE ESTUDIO 7

Mandato: : >

— Coordinar los servicios mundiales de frecuencias patron y senales horarias.

— Estudiar los aspectos técnicos de la emision y recepcion, incluido el uso de las técnicas espaciales de
estos servicios, y los medios para mejorar la precision de las mediciones.

Relator principal: G. BECKER (Alemania (Republica Federal de))
Relator principal adjunto: J. Mc A. STEELE (Reino Unido)

INTRODUCCION POR EL RELATOR PRINCIPAL DE LA COMISION DE ESTUDIO 7

En esta introduccion, se da un resumen general de la situacion actual de los trabajos de la Comision
de estudio 7, efectuados en virtud de su mandato, y se hacen algunos comentarios sobre las perspectivas
de futuros progresos.

Tiempo universal coordinado (TUC)

El sistema horario TUC, concebido e introducido por la Comision de estudio 7, se emplea actual-
mente casi a escala mundial. Tal como esta definido en la Recomendacion 460-1, puede tener en cuenta
todas las posibles variaciones de rotacion de la Tierra en un futuro previsible.

En lo que respecta al Ruego 47, Empleo general del Tiempo universal coordinado (TUC) que se
ajusta a las'recomendaciones de la U.R.S.I. y la U.A L, cabe esperar que la Conferencia general de pesos y
medidas (C.G.P.M.) publique una Resolucion en 1975 recomendado el TUC como base para.la hora
oficial. Ello completara un estudio, iniciado en 1967 por la C.G.P.M. con la definicion atomica del
segundo (SI), y dara lugar a la difusion de senales horarias y de frecuencias patron basadas en el segundo
(SI). incluida la aplicacion general y oficial del TUC en sustitucion del Tiempo umversal (TU) para la for-
macion de los husos horarios.

El Comité consultivo para la definicion del segundo (C.C.D.S.) recomendo, en julio de 1974, el
empleo del simbolo « UTC » en todos los idiomas. Convendria que el C.C.I.R. lo adoptara también en el
futuro. ‘

Métodos de difusion de sefiales horarias y frecuencias patron, y comparaciones

Durante los debates de la Comision de estudio 7, en marzo de 1974, se revelo insuficiente, a veces, el
examen de un método unicamente desde el punto de vista de la «difusion» o de la «comparacion ».
Conviene considerar si podrian modificarse los textos de la Comision de estudio 7 de modo que puedan
reflejarse conjuntamente ambos aspectos de difusion (o transmision) y comparacion.

Se han mejorado considerablemente las senales de tiempo atomico y de frecuencias patron, pero, al
mismo tiempo, van prevaleciendo los problemas de transmision. No parecen explotarse totalmente los
métodos que emplean el LORAN-C o impulsos de television. En materia de emisiones de frecuencias
patron y dé sefiales horarias en la banda de ondas kilométricas, se tiende a emplear portadoras de fase
estabilizada con respecto al TUC (O.1.H.) o al TAI, respectivamente, conforme a la Recomendacion 486.

.Ello permite efectuar transmisiones sin necesidad de correcciones, y la introduccion de juegos de
receptores que, combinando la recepcion de mas de una estacion, aumentan la confiabilidad. Otra ten-
dencia consiste en la introduccion de transmisiones de senales horarias codificadas por las estaciones de
ondas kilométricas. Desgraciadamente, como no existen Recomendaciones adecuadas del C.C.I1.R., los
formatos de codigo utilizados son diferentes. Por otra parte, no hay un sistema comun para la transmision
de las senales horarias.
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La transmision de senales horarias y de frecuencias patron por television, con inclusion de codigos
horarios, constituye una técnica prometedora que, por desgracia, se basa en sistemas diferentes en los dis-
tintos paises. Convendria que la Comision de estudio 7 definiera su posicion en lo que respecta al empleo
generalizado de esas emisiones y a su formato Optimo.

Pueden también transmitirse senales horarias e informacion horaria codificada a través de los trans-
misores de radiodifusion sonora con modulacion de amplitud y portadoras moduladas en fase, sin
deterioracion perceptible del programa radiofonico. Se trata de una nueva técnica interesante.

En cuanto al empleo de satélites para la transmision de sefiales horarias y de frecuencias patron, su
estudio esta todavia en una fase inicial. Con la disponibilidad de las bandas de frecuencias atribuidas con
este fin por la Conferencia administrativa mundial de telecomunicaciones espaciales, Ginebra, 1971, ha lle-
gado el momento de definir sistemas internacionales para utilizar las nuevas posibilidades.

Hay que reconocer también que una imprecision horaria del orden de solo 1 ps unicamente puede
lograrse en una zona mas bien limitada de la Tierra, es decir, donde existen emisiones de LORAN-C.
Existe una gran demanda, para aplicaciones cientificas, por ejemplo, de que se mejore la exactitud de las
emisiones de seriales horarias y de que se disponga de un sistema mundial con una imprecision inferior a

I ps.

Problemas de inestabilidad

Se dedica cada vez mas tiempo al estudio de los problemas de inestabilidad debidos a fluctuaciones de
los osciladores o a variaciones del tiempo de propagacion. Son de interés los métodos matematicos para el
estudio de esas fluctuaciones, asi como los métodos matematicos o técnicos para evaluar el promedio 6p-
timo de las senales. Se trata de una cuestion importante cuando han de combinarse escalas horarias de
diferentes relojes o cuando deben reducirse al minimo las fluctuaciones de la transmision mediante filtros.

Interferencias

En las bandas 6 y 7, se observan a menudo interferencias mutuas entre emisiones en la misma
frecuencia. Se espera que el Grupo interino de trabajo 7/3 halle posibilidades de reducir estos problemas
de interferencia, para lo cual es indispensable la buena voluntad de cuantos transmiten en esas bandas.

Informes

En los Informes de la Comision de estudio 7, figura informacion pertinente sobre los trabajos de esta
Comision, en forma mas bien condensada, y su redaccion requiere sumo cuidado. Ha demostrado la
experiencia que durante las reuniones hay que dedicar demasiado tiempo a la labor de redaccion. Deberia
invitarse a las administraciones a que acompanaran sus proposiciones con pequefios resumenes para los
proyectos de Informes. Ademas, conviene revisar regularmente las referencias mencionadas en los textos.
dando preferencia a textos publicados que den una buena idea general de la materia considerada.

"Términos utilizados

La dificil labor del Grupo interino de trabajo 7/2, encargado de estudiar las formas de expresion (tér-
minos, simbolos y sus definiciones), reviste gran importancia y merece estimulo. Se espera que los resulta-
dos de la labor de ese Grupo se utilicen para la redaccion de los documentos del C.C.I.R.

La experiencia ha demostrado también que no se tienen siempre suficientemente en cuenta las reco-
mendaciones actuales de organizaciones internacionales pertinentes, como la I1SO, al redactar los docu-
mentos del C.C.LR.
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RECOMENDACIONES E INFORMES

Recomendaciones

RECOMENDACION 374-3
EMISIONES DE FRECUENCIAS PATRON Y DE SENALES HORARIAS

(Cuestion 1/7)

(1951 — 1953 — 1956 — 1959 — 1963 — 1966 — 1970 — 1974)
El C.C.IR., -

CONSIDERANDO:

Que la Conferencia administrativa de radiocomunicaciones, Ginebra, 1959, ha atribuido las frecuencias
de 20 kHz +0,05 kHz, 2,5 MHz +5 kHz (2,5 MHz +2 kHz en la Region 1), 5 MHz +5 kHz, 10 MHz
+5kHz, 15 MHz + 10 kHz, 20 MHz + 10 kHz y 25 MHz + 10 kHz, y ha pedido-al C.C.I.R. que éstudic
el problema del establecimiento y funcionamiento de un servicio mundial de frecuencias patron y de
senales horarias; '

Que la Conferencia administrativa mundial de telecomunicaciones espaciales, Ginebra, 1971, atribuyo las
frecuencias 400,1 MHz +25 kHz, 4202 MHz + 2 MHz (espacio-Tierra) y 6427 MHz + 2 MHz (Tierra-es-
pacio) para uso del servicio de frecuencias patron por satélite y del servicio de senales horarias por satélite
(Reglamento de Radiocomunicaciones, numeros 312B y 379A);

Que se emiten frecuencias patron y sefiales horarias suplementarias en otras bandas de frecuencias:

Que es necesario tener en cuenta las disposiciones del articulo 44, seccion 1V, del Reglamento de Radioco-
municaciones;

- Que es necesario que se prosiga una colaboracion estrecha entre la Comision de estudio 7 y la Organi-

zacion consultiva maritima intergubernamental (O.C.M.1.), la Organizacion de la aviacion civil internacio-
nal (O.A.C.L), la Conferencia general de pesos y medidas (C.G.P.M.), la Oficina internacional de la hora
(O.I.LH.) y las uniones interesadas del Consejo internacional de uniones cientificas (C.I.U.C.).

'RECOMI_ENDA. POR UNANIMIDAD:

Que la Comision de estudio 7 prosiga sus estudios sobre un servicio mundial de frecuencias patron y
sefiales horarias y examine la aplicacion de nuevas técnicas con este fin;

Que se exploten los actuales servicios de frecuencias patron y senales horarias de conformidad con las
Recomendaciones detalladas del C.C.I.R.;

Que intensifiquen los esfuerzos para reducir la interferencia mutua entre emisores en las bandas atribuidas
segun el ¥
gun el § a);

Que todas las administraciones estudien métodos alternativos para difundir frecuencias patron y senales
horarias antes de efectuar emisiones suplementarias en las bandas 6 y 7.

* Véase también la Decision 14.
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RECOMENDACION 375-1

EMISIONES DE FRECUENCIAS PATRON Y DE SENALES HORARIAS
EN NUEVAS BANDAS DE FRECUENCIAS

(Cuestion 2/7)

(1959 — 1963 — 1966)
El C.C.LR.,

CONSIDERANDO:

Que ya se ha realizado una comparacion precisa intercontinental de la frecuencia mediante la utilizacion de
emisiones de una frecuencia estable en la banda 4;

Que para numerosas aplicaciones se requiere una sincronizacion mundial del tiempo con una precision
superior a 1 ms;

Que la sincronizacion con | us de aproximacion puede extenderse a distancia de mas de 2000 km
empleando senales de impulsos transmitidas por la onda de superficie;

Que las transmisiones con visibilidad directa en las bandas 8 y 9 y las sefiales transmitidas principalmente
por la onda de superficie en la banda 5, constituyen un medio de difusion en buenas condiciones de estabili-
dad, de las senales horarias y de las frecuencias patron,

RECOMIENDA. POR UNANIMIDAD:

Que se divulguen lo mas posible las informaciones relativas a los métodos de medida y a los resultados
obtenidos sobre la estabilidad de fase a lo largo del trayecto en las bandas 4 y 5;

Que se utilicen las posibilidades que ofrecen la estabilidad y la precision de los sistemas de navegacion
mediante emisiones de impulsos propagados por onda de superficie, con objeto de conseguir una sincroni-
zacion de tiempo intercontinental y, si es posible, mundial;

Que se utilicen lo mas posible las estaciones adecuadas existentes en las bandas 5 y 6 para la difusion de
las frecuencias patron, estabilizandose sus frecuencias portadoras con suma precision;

Que se usen en la mayor medida posible las estaciones de radiodifusion sonora de modulacién de
frecuencia y las estaciones de television existentes en las bandas 8 y 9 para la difusion de las frecuencias
patron y de las senales horarias que puedan agregarse a la modulacion actual o que puedan utilizar esta ul-
tima sin perturbar el programa normal;

Que dos bandas de 100 kHz de las bandas 8 y 9, respectivamente, son adecuadas para un servicio eficaz
de frecuencias patron y de senales horarias en visibilidad directa.

RECOMENDACION 376-1

SUPRESION DE LAS INTERFERENCIAS DE ORIGEN EXTERNO

CAUSADAS A LAS EMISIONES DEL SERVICIO DE FRECUENCIAS PATRON EN

LAS BANDAS ATRIBUIDAS A ESTE SERVICIO

(Cuestion 1/7)

(1959 — 1963 — 1966)
El C.C.I.R,,
CONSIDERANDO:

La importancia y el uso creciente de las emisiones de frecuencias patron y de senales horarias en las
bandas atribuidas a este servicio;

Que las interferencias disminuyen considerablemente la eficacia del servicio de frecuencias patron y de
senales horarias;



c)

d)

a)
b)
9
d)

e)
D

g

— 15 — Re. 376-1, 457-1

Que, pese a los esfuerzos realizados por las administraciones y por la I.LF.R.B. para liberar las bandas
atribuidas al servicio de frecuencias patron, subsisten aun en estas bandas algunos usuarios registrados y
numerosas emisiones no notificadas que continian causando interferencias a los servicios de frecuencias

patron;
La Recomendacion N.° 31 de la Conferencia administrativa de radiocomunicaciones, Ginebra, 1959,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD: A v
Que las administraciones ¥ la I.F.R.B. perseveren en sus esfuerzos para liberar las bandas atribuidas al
servicio de frecuencias patron, a fin de evitar interferencias de origen externo;

Que cada administracion haga cuanto le sea posible en el territorio de su jurisdiccion por impedir que los
usuarios del espectro radioeléctrico exploten en las bandas de frecuencias patron estaciones que no sean de
frecuencias patron y puedan provocar interferencias perjudiciales a ese servicio;

Que las estaciones nacionales de comprobacion técnica de las emisiones se dediquen sistematicamente a
buscar las estaciones extrafias que ocasionen interferencias en las bandas de frecuencias patron y hagan
cuanto les sea posible por identificarlas, recurriendo, en caso necesario, a la cooperacion internacional;

Que los usuarios de las emisiones de frecuencias patron pidan al servicio de eomprobacion técnica de su
pais que identifique la estacion perturbadora cada vez que se produzcan interferencias de origen externo:

Que las administraciones apliquen las disposiciones de los articulos 14, 15 y 16 del Reglamento de Radio-
comunicaciones en todos aquellos casos en que el servicio de frecuencias patron sufra interferencias de ori-
gen externo, y que, en caso necesario, envien a la I.LF.R.B. copia de la correspondencia cursada al respecto:

Que si se observan interferencias, incluso si su origen es dudoso, los representantes de las administraciones
en la Comision de estudio 7 se comuniquen mutuamente la informacion procedente de los usuarios de las
emisiones de frecuencias patron y de senales horarias, asi como la del servicio de comprobacion técnica, a
fin de permitir la identificacion ulterior de la estacion perturbadora.

RECOMENDACION 457-1

UTILIZACION DE LA FECHA JULIANA MODIFICADA EN LOS SERVICIOS
DE FRECUENCIAS PATRON Y DE SENALES HORARIAS

(Cuestion 1/7)
(1970 — 1974)
El C.CIR,,

CONSIDERANDO:

Que, a los efectos de indicar las fechas convendria emplear un computo decimal de los dias en la
utilizacion de las senales horarias y de los codigos de tiempo;

Que hace ya largo tiempo que se utiliza en astronomia, en cronologia y en las ciencias afines un sistema de
computo decimal de los dias con referencia al Tiempo universal, es decir, la Fecha juliana (FJ):

Que es necesario un computo decimal de los dias, segun el cual el comienzo del dia se defina en las 00 h 00
y no en las 12 h 00, como sucede con la Fecha juliana;

Que resulta necesario un sistema de computo decimal de los dias, especialmente para asociarlo a las
escalas de tiempo TUC y TAI;

Que hay que evitar la proliferacion de sistemas diferentes para indicar las fechas;

Que seria ventajoso tener una formula simple para pasar de la Fecha juliana antes indicada a un sistema
moderno para el computo decimal de los dias; '

Que debe mantenerse sin interrupcion el sistema actual y aceptado de la Fecha juliana, segun la cual el
comienzo del dia se ha fijado en el mediodia del meridiano de Greenwich;
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Que ya esta haciendo uso de una Fecha juliana modificada (MJD) que responde a las condiciones arriba
mencionadas,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que para las indicaciones de tiempo y de fechas se utilice siempre que sea necesario un sistema de
computo decimal de los dias; que el dia del calendario comience a contarse desde las 00 h 00 TAIL, TUC o
TU y que se especifique con cinco decimales;

Que esta «Fecha juliana modificada» (MJD) sea igual al dia juliano menos 2 400 000.5; y que, por con-
siguiente tenga su origen a las 00 h 00 TU del 17 de noviembre de 1858, en el caso del TU.

RECOMENDACION 458

COMPARACIONES INTERNACIONALES DE ESCALAS
DE TIEMPO ATOMICO

(Cuestion 1/7)

(1970)
El C.CIR.,
CONSIDERANDO:

La necesidad de comparar entre si las escalas locales independientes de tiempo atomico de los distintos
laboratorios y observatorios;

La necesidad de claridad y en precision en la comunicacion de los datos a fin de facilitar la tarea de la Ofi-
cina internacional de la hora (O.I.H.) en la formacion de una escala de tiempo atomico internacional,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que, cuando un laboratorio u observatorio «i» conserve, a la vez, el tiempo atomico local independiente y
una aproximacion del tiempo universal coordinado, desginados aqui por TA() y TUC(i), ese laboratorio u
observatorio publique la expresion numérica de la diferencia TA(i) — TUC(i) para cada periodo de validez;

Que las comparaciones de tiempo publicadas se refieran al TUC(i);
Que las comparaciones de fase publicadas se refieran al TA(i) o al TUC(i), segiin convenga;
Que los tiempos publicados de emision de las senales horarias segun el sistema TUC se refieran al TUC(i);

Que en el caso de una emision de sefales horarias generadas directamente por el laboratorio u observa-
torio «i», se publique el retardo medido, entre las senales horarias y el TUC(i);

Que en el caso de sefigles horarias generadas por un reloj en la estacion transmisora, y medidas en el
laboratorio u observatorio «i», se indique explicitamente si los tiempos publicados con relacion al TUC()
se refieren a la emision o a la recepcion, asi como las correcciones de propagacion y de retardo del recep-
tor que hayan de aplicarse o que se hayan aplicado;

Que todos los laboratorios u observatorios que no se ajusten al sistema TUC, pero que deseen participar
en las comparaciones internacionales y en la formacion de una escala internacional de tiempo atomico,
publiquen detalles compatibles, en la medida de lo posible, con los principios enunciados en los §§ | a 4.
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RECOMENDACION 459

NOTACION QUE DEBE EMPLEARSE PARA LAS INDICACIONES LEiDAS
EN LOS RELOJES Y PARA LOS VALORES PROPORCIONADOS
POR LOS GENERADORES DE FRECUENCIA

(Cuestion 3/7)

(1970)
El C.C.I.R.,

CONSIDERANDO:

Que existe actualmente una confusion muy grande en las practlcas seguidas para expresar las diferencias
de tiempo entre los relojes;

Que, en ocasiones, hay también incertidumbres en lo que respecta a la interpretacion de los tiempos de
recepcion indicados, con relacion a los relojes locales;

Que hay, asimismo, cierta ambigiiedad en la indicacion de las diferencias de frecuencia;

Que es necesario y urgente normalizar la terminologia y las convenciones relativas a las mediciones de
frecuencia y de diferencias de tiempo, con objeto de evitar errores;

Que, en su cuarta reunion, el 29 de agosto de 1967, la Union astronomica internacional (U.A.L.) adopto
una resolucion sobre estas convenciones (Comision 31, Resolucion N.° 2), tendiente a una mayor claridad,
precision y utilidad en materia de senales horarias,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que se usen magnitudes algebraicas para evitar toda confusion sobre el signo de una diferencia de tiempo
entre relojes o sobre el signo de una diferencia de frecuencia entre fuentes de frecuencia:

Que se empleen las definiciones y convenciones siguientes en lo que concierne a las expresiones algebrai-
cas:

El momento y el lugar de lectura de un reloj o de una medida de frecuencia deberan designarse siempre;

Denominando a, en el tiempo T, a la indicacion leida en un reloj 4 y b a la indicacion leida en un reloj B, la
diferencia entre las lecturas sera @ — b, y el resultado de la comparacion se presentara en la forma:

A—B=a-b»b (1)*

Denominando f. a la frecuencia de una fuente de frecuencia C, y fp a la frecuencia de una fuente de
frecuencia D, la diferencia de frecuencia sera fc — f;, = Af. y el resultado de la comparacion podra presen-
tarse en la forma: :

C—D=Af )

se especificara también la frecuencia nominal de C y D;

La desviacion relativa de frecuencia de una fuente de frecuencia C con respecto a su valor nominal f,¢
queda definida por

Fc = (fclfac) — 1 @)

* Ejemplo: El resultado de una comparacion de tiempo entre el reloj portatil P7 y la escala de tiempo TUC de la O.1.H.. determinada
en la O.LLH., se indicara asi:

TUC (P7) — TUC (O.LH.) = +12,3 ps (7 de julio de 1968, 14 h 35 min TUC; O.LH.).
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La diferencia relativa de frecuencia entre dos fuentes de frecuencia H y K es la dlferem:la entre sus

desviaciones relativas de frecuencia
S = FH - FK

y el resultado de la comparacion podra presentarse también en la forma
H-K=S§ @*

Para hacer una comparacion de tiempo entre un reloj y una sefial horaria recibida, conviene aplicar las
convenciones especificadas en los §§ 2.1 y 2.2; para hacer una comparacion de frecuencia entre un oscila-
dor y una emision radioeléctrica, conviene aplicar las convenciones especificadas en los §§ 2.1.2.3,2.4 y
2.5. ,

RECOMENDACION 460-1
EMISIONES DE FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS

(Cuestion 1/7)

(1970 — 1974) -
Ei C.CI1R,,

CONSIDERANDO:

Que la Conferencia administrativa de radiocomunicaciones, Ginebra, 1959, ha atribuido a los servicios de
frecuencias patron y de senales horarias las frecuencias 20 kHz + 0,05 kHz, 2,5 MHz + 5 kHz (2,5 MHz
+ 2 kHz en la Region 1), 5 MHz + 5 kHz, 10 MHz + 5 kHz, 15 MHz + 10 kHz, 20 MHz + 10 kHz y
25 MHz + 10 kHz, y ha pedido al C.C.I.R. que estudie el problema del establecimiento y funcionamiento
de un servicio mundial de frecuencias patron y de senales horarias;

Que se emiten frecuencias patrén y sefales horarias suplementarias en otras bandas de frecuencias;

Que deben tenerse en cuenta las disposiciones del articulo 44, seccion 1V, del Reglamento de Radiocomu-
nicaciones;

La constante necesidad de una estrecha colaboracion entre la Comision de estudio 7 y la Organizacion
consultiva maritima intergubernamental (O.C.M.1.), la Organizacion de la aviacion civil internacional
(0.A.C.1), la Conferencia general de pesos y medidas (C.G.P.M.) y la Oficina internacional de la hora
(O.ILH.), asi como con los miembros interesados del Consejo internacional de uniones cientificas
(C.1.U.C);

Que conviene mantener la coordinacion mundial de las emisiones de’frecuencias patron y de sefales
horarias;

’

Que es necesario difundir las frecuencias patron y los intervalos de tiempo precisos de conformidad con la
definicion del segundo de la 13.2 Conferencia general de pesos medidas (1967);

Que sigue siendo necesario poder disponer inmediatamente del Tiempo universal (TU) con una precision
de una décima de segundo,

RECOMIENDA. POR UNANIMIDAD:

Que todas las emisiones de frecuencias patron y de sefiales horarias se ajusten lo mas posible al Tiempo
universal coordinado (TUC) y que las sefiales horarias no difieran del TUC en mas de un milisegundo
(véase el anexo I); que en las frecuencias patron no haya una desviacion superior a 1 x 10~'° y que las
senales horarias emitidas por cada estacion transmisora tengan una relacion conocida con la fase de la
portadora;

* Ejemplo: El resultado de una comparacion de frecuencia, en el caso del ejemplo precedente, puede presentarse como diferencia

relativa de frecuencia en la forma siguiente:
P7 — O..H. = +5 x 10713 (7 de julio de 1968, 14 h 35 min a 20 h 30 min TUC; O.LH.).
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Que todas las emisiones de senales horarias contengan informacion sobre la diferencia entre TUl y TUC
(véanse los anexos I y II);

Que el Director del C.C.ILR. ponga la presente Recomendacion en conocimiento de todas las adminis-
traciones Miembros de la U.L.T., de la Union astronémica internacional (U.A.L.), Union internacional geo-
désica y geofisica (U.1.G.G.), Union radiocientifica internacional (U.R.S.1.), O.L.H., C.G.P.M.,0.AC.l.y
0.C.M.L;

Que, desde el 1.° de enero de 1975*, las emisiones de frecuencias patron y de senales horarias se ajusten a
los §§ 1 y 2 que preceden.

ANEXO 1

ESCALAS DE TIEMPO
Tiempo universal (TU)
En las aplicaciones en que hay una imprecision de unas centésimas de segundo, es necesario especifi-
car las formas de TU que deben utilizarse:

TUO es el tiempo solar medio, del meridiano origen, obtenido a partir de observaciones astrono-
micas directas;

TUI es el TUO con correcciones de Ios llgeros movimientos de la Tierra con relacion al eje de
rotacion (variacion polar);

TU2 es el TU1 con correccion de los efectos de las pequenas fluctuaciones estacionales en la
velocidad de rotacion de la Tierra;

TUI se utiliza en este documento ya que corresponde directamente a la posicion angular de la
Tierra en torno a su eje de rotacion diurna. EI TMG (o GMT) puede considerarse
equivalente general del TU.

Tiempo atomico internacional (TAI)

La escala internacional de referencia de tiempo atomico (TAl), basada en el segundo (SI). como se
obtiene a nivel del mar, la forma la Oficina internacional de la hora (O.I.H.), con la informacion de reloj
facilitada por establecimientos colaboradores. Tiene forma de escala continua, es decir, en dias, horas,
minutos y segundos, desde el 1.° de enero de 1958, y fue aprobada por el C.G.P.M. (1971).

Tiempo universal coordinado (TUC)

El TUC es el sistema horario mantenido por la O.1.H. y constituye la base de una difusion coordi-
nada de frecuencias patron y sefiales horarias. Corresponde exactamente en cuanto al régimen de trans-
curso con el Tiempo atomico internacional (TAI) aunque difiere de él en un numero integro de segundos.

La escala del TUC se ajusta mediante insercion o supresion de segundos (segundos intercalares posi-
tivos 0 negativos) necesarios para asegurar una concordancia aproximada con TUI.

TUDI

El valor de la diferencia prevista TUI-TUC, conforme se difunde con las senales horarias se designa
TUDI; con lo que:

- TUDI =~ TUIl — TUC

TUDI puede considerarse como una correccion que ha de hacerse a TUC para obtener una aproximacion
mejor a TUIL.

Los valores de TUDI los da la O.I.H. en multiplos enteros de 0,1 s.
Se aplican las siguientes normas de explotacion:

* Hasta el 1.° de enero de 1975 se aplicaran las disposiciones del Informe 517: después de esta fecha caducaran dichas disposiciones.
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Tolerancias

La magnitud de TUDI no debe exceder de 0.8 s.
La diferencia entre TUC y TUI no debe exceder de +0,9 s.*
La desviacion de (TUC mas TUDI) de TUI no debe exceder de +0,1 s.

Segundos intercalares

Un segundo intercalar positivo o negativo debe ser el ultimo segundo de un mes TUC, pero hay que dar
preferencia en primer lugar al final de diciembre y de junio, y en segundo lugar al final de marzo y septiem-
bre. :

Un segundo intercalar positivo comienza a las 23% 59m 60 y termina a las Qh O™ 0 del primer dia del
mes siguiente. En el caso de un segundo intercalar negativo, 23t 59™ 58s ira seguido, un segundo después
de Ot O™ O¢ del primer dia del mes siguiente (véase el anexo III).

La O.I.H. debe tomar la decision de insertar un segundo intercalar, y anunciarla con una antelacion de por
lo menos 8 semanas.

Valor de TUDI

Se pide a la O.1.H. que determine el valor de TUD1 y su fecha de introduccion y dé a conocer estos datos
con un mes de antelacion. **

Las administraciones y organizaciones utilizaran el valor de TUD indicado por la O.1.H. para las emisio-
nes de frecuencias patron y de sefales horarias, y se les encarece que den a la informacion la mayor
difusion posible a través de publicaciones periodicas, boletines, etc.

Cuando el TUDI se difunda en codigo, el codigo debe ajustarse a los siguientes principios (a reserva de lo
indicado en el § 3.5):

— la magnitud del TUD1 la especifica el numero de sefiales marcadoras acentuadas de segundos. y el
signo del TUDI lo especifica la posicion de las sefiales marcadoras acentuadas de segundos con
relacion a la sefial marcadora de minuto. La ausencia de estas sefiales acentuadas indica TUD1 = 0;

— la informacion codificada debe emitirse después de cada minuto identificado.
En el anexo II figuran todos los detalles del codigo.

Alternativamente, el TUD1 podra anunciarse oralmente o en codigo Morse.

La informacion del TUD1, concebida primordialmente para el equipo de descodificacion automatica, y
utilizada en él, puede seguir un codigo distinto, pero debe emitirse después de cada minuto identificado.

Ademas, las indicaciones de TU1 — TUC podran darse con igual o mayor precision por otros medios, por
ejemplo, mediante anuncios en codigo Morse u orales, mediante mensajes asociados a los boletines mariti-
mos, previsiones meteorologicas, etc.; los anuncios de futuros segundos intercalares pueden hacerse
también por estos medios.

Se ruega a la O.I.LH. que siga publicando los valores definitivos de las diferencias: TUl — TUC,
TU2 — TUC. '

* La diferencia entre los valores maximos de TUDI y la maxima diferencia entre TUC y TUI representa la desviacion admisible de
(TUC + TUDI) de TUI y constituye una proteccion de la O.1.H. contra variaciones imprevisibles en la velocidad de rotacion de la
Tierra.

** En casos excepcionales de variaciones bruscas de la velocidad de rotacion de la Tierra, la O.1.H. puede anunciar una correccion

con una antelacion de dos semanas, como minimo.
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ANEXO 11

CODIGO PARA LA TRANSMISION DE TUDI

Los valores positivos de TUDI se indicaran acentuando un numero (n) de sefiales marcadoras
consecutivas de segundos que siguen a la sefial marcadora de minuto, a partir de la serial marcadora del
primer segundo hasta la senal marcadora del n-sino segundo inclusive; (#) es un nimero entero compren-
dido entre 1 y 8.

TUDI = (n x 0,1)s
Los valores negativos de TUD|1 se indicaran acentuando un numero (m) de las senales marcadoras
consecutivas de segundos que siguen a la sefal marcadora de minutos a partir de la serial marcadora del

noveno segundo hasta la sefial marcadora del segundo (8 + m) inclusive; siendo m un nimero entero como
maximo igual a 8. : :

TUDI = —(m x 0,1)s
La ausencia de senales marcadoras acentuadas de segundo, indicara el valor 0 para TUDI.

Las seniales marcadoras de segundo pueden acentuarse, por ejemplo, alargando, duplicando,
dividiendo o modulando mediante un tono las senales marcadoras normales de segundo.

Ejemplos:

Senal
marcadora Senales marcadoras
de minuto acentuadas de segundo

- . . !
Limite de secuencia codificada ———»{

FIGURA 1

TUDI = +0,5 s

Serial
marcadora
de minuto Sefiales marcadoras acentuadas de segundo
e et h ]
. |
|
v - |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 v 1 12 1B W 15 1! 17

Limite de la secuencia codificada ———

FIGURA 2
TUDI = -0,2 s
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ANEXO II1

ASIGNACION DE FECHAS A LOS EVENTOS PROXIMOS A UN SEGUNDO INTERCALAR

La asignacion de fechas a los eventos proximos a un segundo intercalar se hara de la manera
siguiente:

evento
* Segundo
i intercalar Indicacion de la fecha del evento
| .
T R O N O I I
56 57 58 5 60 0 2 3 4
30 de junio, 23h 59m 60,65 TUC
30 de junio, 23h 59m 1.° de julio, Oh O™
FiGura 3

Segundo intercalar positivo

evento
‘ “Indicacion de la fecha de evento
|
|
T T O TR O A B
56 57 58 0 1 2 3 4 5 6
30 de junio, 23h 59m 5895 TUC
30 de
junio, 1.° de julio,O0h Qm
23h 59m

FIGURA 4

Segundo intercalar negativo
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RECOMENDACION 485

UTILIZACION DE ESCALAS DE TIEMPO EN LOS SERVICIOS
DE FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS

(Cuestion 1/7)
(1974)

- El C.CIR,,

CONSIDERANDO:

Que la Conferencia general de pesos y medidas de 1971 ha definido la escala del Tiempo atomico
internacional; » .
Que, de conformidad con la Recomendacion 460-1 desde 1972 ha sido generalmente aceptada la escala de
tiempo TUC; )

Que existe una estrecha relacion entre el TUC y el TAI, que solo difieren en el nimero entero de segundos
conocidos;

Que, de conformidad con la Recomendacion 458, los laboratorios del servicio de tiempo refieran las fechas
a sus propias escalas de tiempo TUC (i),

RECOMIENDA, POR UNANiMIDAD:

Que los datos relativos al tiempo se publiquen siempre que sea posible bien con referencia al Tiempo
universal coordinado (TUC) o al Tiempo atomico internacional (TAI).

RECOMENDACION 486

REFERENCIA DE LAS EMISIONES DE FRECUENCIAS PATRON A LA
ESCALA DEL TIEMPO ATOMICO INTERNACIONAL

(Cuestion 3/7)

(1974)
El C.CIR,

CONSIDERANDO:

Que los datos relativos al error de una emision de frecuencias patron y de sefales horarias son sumamente
importantes para el usuario; .

Que la escala del Tiempo atomico internacional (TAI) tiene considerable importancia como referencia
para las comparaciones de tiempo y de frecuencia;

Que en las bandas de ondas miriamétricas y kilométricas es técnicamente posible ajustar cuidadosamente
una frecuencia patron radiada, de manera que las variaciones de fase en un tiempo dado con respecto al
TAI (o al Tiempo universal coordinado, TUC) permanezcan dentro de los limites de una tolerancia estre-
cha + At, que es reducida en comparacion con el periodo de la frecuencia portadora;

Que se dispone de equipo que puede recibir varias emisiones casi sincronicas, el cual, por consiguiente,
permite la explotacion alternativa en caso de averia de un transmisor;

Que diversas emisiones sincronicas de frecuencias patron y senales horarias en ondas miriamétricas y kilo-
métricas permiten la identificacion de fase, esto es, las fases en ondas miriamétricas mediante seiiales
horarias de ondas kilométricas, y las fases en ondas kilométricas mediante las fases en ondas miriamétri-
cas,
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RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que se utilice una frecuencia asociada al TAI (o al TUC) como referencia para las emisiones de
frecuencias patron;

Que los datos relativos a la precision de la frecuencia patrén con respecto a la frecuencia sociada al TAI -
sean la media de la diferencia relativa de frecuencia§ en 10 dias o mas;

Que el intervalo + At¢, en que la fase de la frecuencia patron puede variar con relacion al TAI (o al TUC)
debera especificarse para cada emision en ondas miriamétricas y kilométricas y que las administraciones
responsables de los servicios de seriales horarias y frecuencias patron deberan publicar los valores de dicho
intervalo. :
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Informes
INFORME 267-3*

FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS

Caracteristicas de las emisiones del servicio de frecuencias patron y
de senales horarias en las bandas atribuidas, y caracteristicas de
las estaciones que efectuan un servicio regular en frecuencias
estabilizadas fuera de dichas bandas

(Cuestion 1/7)
(1956 — 1959 — 1963 — 1966 — 1970 — 1974)

_ Las caracteristicas de las estaciones que aparecen en los siguientes cuadros son validas a partir del
1.° de agosto de 1974. Para la informacion sobre los cambios que puedan haberse introducido, debera
consultarse el Informe anual de la Oficina internacional de la hora (O.I.H.) o dirigirse directamente a las
autoridades de los servicios que figuran en el anexo 1.

* Adoptado por unanimidad.



CuADRO |

Cdmclert'sticas de las emisiones de frecuencias patrén y de seriales horarias en las bandas atribuidas, vdlidas desde el 1.° de agosto de 1974 '

. . Tiempo de Frecuencias patron P ‘s 5w
Estacion « Q funcionamiento utilizadas Duracion de la emision 28
8 g k] g 21
=] k7] § e o
Tipo '3 % § g g ' « . Duracion de . % E ‘g
Latitud de antenas < |8 g B Portad Modu- | transmision le?;ﬁd?:c%cn ©2 | Método de indicacion
istinti icacid . Q8 E @ ortadora i6 de las seriales au .8 TUD 1
Distintivo Ubicacion Longitud 5 § Ea 2 g (MHz) Ia(l;:{n;))n o sene audible g g =
2 -3 g b4 . (minutos) {minutos) 98~
z 5.8
wi
ATA Nueva Delhi 28°34' N Dipolo 2 1 6 4 10 1; 1000 continua 4encadal5 | + 100
- (India) T1°19'E horizontal B
FFH(") Paris 48°33'N Dipolo 5 1 5¢) | - 8Y, 25 1 continua ninguna +0,2 | codigodel C.C.LR. por
(Francia) 02°34'E vertical prolongacion hasta 0.1s
1AM(Y) Roma 41°52'N Vertical 1 1 6 2 5 1 continua ninguna +0,5
(ltalia) 12°27'E A/4
IBF(") Turin 45°02' N Vertical ' 5 1. 7 2%/, 5 1 continua ninguna +0,5 codigo del C.C.LR.
(ltalia) 07°46'E A4 por impulso doble
JG2AR() Tokio 35°42' N Omni- 3 1 1| 24 0.02 ninguna ninguna ninguna £0.5 sin codigo TUD |
(Japon) 139°31'E direccional . :
FAA (U] Tokio 35°42' N Dipolos 2 4 7 24(%) 2.5:5: 1) continua 27 en +0,5 codigo del C.C.LR.
(Japon) 139° 3V E verticales A/2 10; 15 1000(") cada 60 por prolongacion
. . (2,5 MHz: dipolo
A/2 vertical
cargado en'su
parte superior)
LOL(Y) Buenos Aires 34°37'S Dipolo 2 3 7 5 5:10: 1:440; continua 3encada s +0,2 codigo del C.C.LR.
(Argentina) 58°21'O horizontal ple- - 15 1000 por prolongacion
gado de tres hilos
MSF() Rugby 52°22'N Dipolos cuadr. 0,5 3 7 24 2,5:5: 1 Sen'cada 10 ninguna +1 codigo del C.C.LR.
(Reino Unido) 01°11'0 horizontales 10 : ' por impulso doble
(2,5 MHz:
unipolo vertical)
OMA(Y) Praha 50°07' N T 1 1 7 24 2.5 1; 1000 15en 4encadal5 | +10
(R. 8. Checoes- 14°35'E ® cada 30 :
lovaca)
RAT() ~ Mosci 55°19'N Dipolo 5 1 7 22/, 2,5:5 110 . 39en ninguna +0,5 TUD! +TUd{:en codigo
) (U.RSS) 38°41'E horizontal cada 60 - Morse cada hora entre los |
- minutos: 11y 12(*?)
RCH() Tashkent 41°19'N Dipolo 1 1 7 22Y/, 2,5 1;10 38en ninguna +2 TUDI! +TUd!:en codigo
(U.R.S.S.) 69°15'E horizontal i cada 60 Morse cada hora entre los
minutos: 51 y 52('%)
RID(Y) Irkutsk 52°46' N " Dipolo 1 1 7 23 5,004; 1;10 35en ninguna +0,5 | TUDI +TUdI:encodigo
(U.RS.S.) 103°39'E horizontal 10,004 cada 60 Morse cada hora entre los
' - minutos: 31 y 32('%)
RIM() Tashkent 41°19'N Dipolo. 1 1 7 20/, 5:10 1110 38en " ninguna TUD! +TUd1: encodigo |
(U.R.S.S.) 69° 15'E horizontal cada 60 Morse cada hora entre los
: minutos: 51y 52('%)
RKM(") Irkutsk 52°46'N Dipolo 1 1 7 23 10,004: 1: 10 35en ninguna +0,5 | TUDI +TUdI: en codigo
(URS.S) 103°39'E horizontal 15,004 cada 60 Morse cada hora entre los
. minutos: 31 y 32(')
RTA() Novosibirsk 55°04' N Dipolo 5 1 7 20', | 4.996: 1;10 41en ninguna +0,5 TUDI1 +TUd1:en codigo
(URS.S.) 82°58'E horizontal - 9.996: cada 60 Morse cada hora entre los
14,996 minutos: 45 y 46('?) -
RWM(") Mosci 55°19'N Dipolo 8 1 7 23 10; 15 1510 39en ninguna | +0,5 | TUDI+TUdI:en codigo
(U.R.3.8.) 38°41'E horizontal e cada 60 Morse cada hora entre los
minutos: 11y 12('?)
wWwv() Fort Collins, 40°41' N Dipolos 2,5a10 6 7 24 2.5:5: 1:440; | continua(®) -| continua('%) +0,1 Codigo del C.C.LL.R. bor
Colorado 105°02’ O verticales A/2 10 15; 500; 600 impulso doble. Informa-
Estados Unidos 20:25 cion suplementaria sobre .
de América) ’ las correcciones de TUI
WWVH(") |Kekaha, Kauai, 21°59'N Sistemasde 2,5a10 5 7 24 2.5:5: 1:440; continua(?) continua('?) + 0.1 Codigo'del C.C.LR. por
Hawaii, 159°46' O dipolos 10:15: | 500: 600 impulso doble. Informa-
"{Estados Unidos verticales A/2 20 : cion suplementaria sobre
de América) . las correcciones de TUI
WWVL() Fort Collins, 40°41' N Vertical 1.8 ® * . 24 - 0,02 ninguna ninguna ninguna +0,1
® Colorado 105°03'0 |,  acarga '
Estados Unidos terminal
‘de América) ~
ZLFS Lower Hutt 41°14’S 0,3 1 1 3 25 ninguna ninguna ninguna + 500
(Nueva 174°55'E
Zelandia)
ZUo(") Olifantsfontein 24°58'S Monopolo 4 1 7 24 2,5:5 1 continua ninguna +0,1 Codigo del C.C:!.R.
(Republica 28°14'E vertical ' (@] : por prolongacion
Sudafricana)

Notas relativas al cuadro I:

El horario de las emisiones diarias y de las modulaciones para cada hora se indican en las figs. 1 y 2 com-
pletadas por las notas siguientes:

(') Estas estaciones han comunicado que siguen el sistema TUC, conforme se especifica en la Recomendacion

(") Modulacién a 1000 Hz entre los minutos 0y 10,20y 25,34 y 35,40y 50 y 59 y 60, eicepto 40 ms antes y
después de cada impulso de segundo.
(*)De-las 18 h 00 a las 06 h 00 TU, la modulacnon por audiofrecuencia se sustituye por seiiales horarias.

460-1. El 1.° de enero de 1972 quedd eliminado el desplazamiento de frecuencia, y las sefiales horarias se

mantienen dentro de unos 0,8 s de TU I, mediante saltos ocasionales de 1 s segin indique la O.L.H.’
(3) Ademas de las otras sefales y anuncios horarios, se produce un codigo de tiempo IRIG-H modificado. a la

velocidad de un impulso por segundo e impulsos de codigo radiados continuamente en una subportadora de

100 Hz en todas las frecuencias. Un codigo completo es de 1 minuto. La subportadora de 100 Hz esta sin--

cronizada con los impulsos de codigo, con lo que se obtiene una resolucion de 10 ms. El codigo comprendc

valores TUDI ¢ indica el tiempo TUC en minutos, horas y dias del afio.
(*) Todos los lunes.

()De 05 h 30 a 07 h 30 TU:

(®) Con interrupcion entre los-minutos 25 y 34 de cada hora.

(*) Un impulso se compone de 8 ciclos de tono a 1600 Hz. El primer impul
655 ms de un tono de 600 Hz. B

> de cada

dido de

to va pri

(%) Se han interrumpido las transmisiones programadas normalmente de WWYVL, en vigor desde el 1.° de julio

de 1972. Por lo tanto, esa estacion transmite programas experimentales solo en forma intermitente.

('%) Excepto para los periodos de anuncio vocal y el periodo de semisilencio de 5 minutos cada hora.
(*1)2,5 Mhz: de 18 h 00 a 04 h 00 TU; 5 MHz: continua.
('?) La informacion sobre el valor y signo de la diferencia TUD1 + TUd! se transmite después de cada sefial de

minuto marcando con impulsos adicionales las correspondientes sefiales de segundo. Ademas, esta infor-
macion se transmite en Morse como esta indicado. La informacion TU1 se transmite conforme al codigo
C.C.LR.. Se transmite la informacion adicional TUd1, que especifica con mayor precision la diferencia TU1
- TUC, hasta multiplos de 0,02 s, siendo TUD1 + TUd!1 el valor total de la correccion. Los valores positivos
de TUdI se transmiten marcando p sefiales de segundo en el intervalo comprendido entre el 20.° y 25.°
segundo, de modo que TUd! = +0.02s x p. Los valores negativos de TUD! se transmiten marcando ¢
sefales de segundo en el intervalo comprendido entre el 35.° y 40.° segundo, de modo que TUd! =

-0.02s x gq.

£-L9T 1

€-L97 1
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TU O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 UT

ATA
NEW DELHI

FFH
PARIS

IAM
ROMA

IBF
TORINO

JIY
TOKYO

LOL
BUENOS AIRES

B ]

llllIIIIIIITLIIJIIIIIIIT[I

10 MHz:
lunes a viernes

2.5 MHz:
lunes a viernes

5 MHz: exceptuando el domingo. En
verano, el horario se adelanta una hora

5 MHz: emision del minuto 45 al 60. En
verano, el horario se adelanta una hora

2,5; 5; 10; 15 MHz

5: 10; 15 MHz. No se transmite los
domingos. En verano, el horario se
adelanta una hora

RI]\J'ISQY L } 2,5;5; 10 MHz
OMA
peaia U LUA LI TITTIITTTITTITITTITTN 2omme
RAT 2,5 MHz
MOSKVA 5 MHz
RCH
radiikinT | 1 N | 25 wne
RID 5,004 MHz
IRKOUTSK : 10,004 MHz
RIM 5,0 MHz
TACHKENT 10,0 MHz
RKM 10,004 MHz
IRKOUTSK 15,004 MHz
novdhese YRy o5 i
OVOSIB. . 14,996 MHz
RWM 10 MHz
MOSKVA 15 MHz
WWYV
FORT COLLINS ‘ | 2,5; 5; 10; 15; 20; 25 MHz
COLORADO
WWVH I . 5. 10- 15-
HAWAII | 2,5; 5; 10; 15; 20 MHz
ZUO . :
OLIFANTS- - 1 2,5 MHz
FONTEIN ] 5MHz
JOHANNESBURG
TU 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 UT

" Emision por

D Emision Interrupcion periodos alternados
de emision

FIGURA |

Horario diario de las emisiones

de 5 minutos
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Hora: 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 Minutos
Forma de las sefiales de segundo y de minu-
tos: codigo Morse y anuncios hablados (A).

Impulso de 5 ciclos de modulacion a
1000 Hz, prolongado hasta 100 ms al prin-
cipio del minuto. Distintivo y tiempo (TU)
en Morse.

Impulso de 5 ciclos de modulacion a
1000 Hz: impulso de minuto prolongado
hasta 500 ms: codigo TUDI mediante
impulsos de segundo prolongados hasta
100 ms. Distintivo en Morse entre el 32.° y
el 42.° segundo de los minutos 0, 10, 20, 30,
40 y 50.

Impulso de 5 ciclos de modulaciéon a
1000 Hz: al principio del minuto, impulso
de 20 ciclos de modulacion en 1000 Hz.
Distintivo y hora (TU) en Morse e identifi-
cacion por anuncio oral.

Impulso de 5 ciclos de modulacion a
1000 Hz. repetido siete veces al principio
del minuto. Distintivo y hora (TU) en Mor-
se: identificacion por anuncio oral al prin-
cipio y al final de cada emision.

Impulso de 8 ciclos de modulacion a
1600 Hz. El impulso de minuto va prece-
dido por un tono de 600 Hz de una
duracion de 655 ms. Distintivo y hora (JST)
en codigo Morse y por anuncio oral. Avisos
de propagacion radioeléctrica comunicados
por medio de un cddigo alfabético: N (nor-
mal), U (inestable) y W (perturbada). El
TUDI se indica mediante el nimero y la
posicion de los impulsos prolongados de
segundo con una duracion de 45 ms. en
lugar de los 5 ms del impulso normal de
segundo.

Impulso de 5 ciclos de modulacion a
1000 Hz: se omite el 59.° impulso. Distin-
A A A A A A A A A A A A tivo en Morse: identificacion y hora (TU-3
horas) por anuncio oral.

Impulso de 5 ciclos de modulacion a
1000 Hz: impulso de 100 ms al principio del
minuto. Distintivo en Morse y anuncio oral.
Impulso de 5 ciclos de modulacion a
1000 Hz, con un impulso de 100 ms al prin-
cipio del minuto y un impulso de 500 ms
cada quinto minuto. La duracion de los
cinco ultimos impulsos de cada cuarto de
hora es de 100 ms. Cada 3 horas, emision
de impulsos de 100 ms entre los minutos 55
y 60. prolongados hasta 500 ms al principio
de los minutos. Distintivo en Morse.

rarewne ([[TTITTITEEY EEEIES 575" onien g 5. 1o 15+

40.°, 50.°, 55.° y 60.° minutos.

e [ AN 50wt 45

SR === = ] =
o (TEEEEL

H ﬁ Las sefiales de los segundos 55.°, 56.°, 57.°,
WWV, WWVH

ATA

FFH

IAM

IBF

1Y

LOL

MSF

OMA

w

I
4
4
B
[

1 58.° y 59.° se omiten cada 5.°, 10.°, 20.°,
25.° y 35.° minutos.

Véase *

Impulso de 5 ciclos de modulacion a
Giaaaan i i S L 1000 Hz, prolongado hasta 0,5 segundos al
A A A A A A A A A A A A A principio del minuto. Anuncios en codigo
Morse.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Hora |-H!+|—H+k+++H+FH+H—H4-H+FH4Hd+H—H—H44++FH+++PH—H—h+I Minutos

* Impulso de 5 ciclos de modulaciéon a 1000 Hz (WWYV) o de 6 ciclos a 1200 Hz (WWVH) prolongado a 0.8 s al principio de cada minuto. Cada hora
comienza en ambas estaciones un impulso de 0,8 s a 1500 Hz. Se omiten los impulsos 29.° y 59.° cada minuto. Preceden a cada minuto anuncios oralcs.
Tonos de 45 s, alternando entre 500 y 600 Hz cada minuto, excepto cuando se comunican en forma oral anuncios especiales o mensajes de identificacion
de estacion. Cada hora, en 1 minuto (WWVH) o 2 minutos (WWYV), pasada la hora, se introduce un segmento de 45 segundos a 440 Hz. En una subpor-
tadora de 100 Hz se difunde continuamente un cdédigo de tiempo IRIG-H modificado. indicando el dia, la hora, el minuto y dando informacion TUI. La
informacion TUDI se facilita mediante el nimero y la posicion de dobles impulsos de segundo cada minuto. Interrupcion en todas las modulaciones de
40 ms en torno a cada impulso de segundo.

ZUo

Tono de
D Portadora Impulsos de audiofrecuencia Interrupcion Impulsos de segundo e informacién sobre la
solamente segundo Hz de emision diferencia de escalas de tiempo

Distintivo Informacion Morse sobre la diferencia H:mm]] Impulsos a 10 Hz A = Anuncios orales
de escalas de tiempo

FIGURA 2
Programa de modulaciones en una hora



Cuabpro 11
Caracteristicas de las emisiones de frecuencias patrén y de sefiales horarias en las bandas adicionales, vilidas desde el 1.° de agosto de 1974

Estacion Tiempo de Frecuencias patron $w
» .g - g funcionamiento utilizadas 3 P
52 | 3 y EEL
Tipo :; = | § g g « ?‘;;2;?;:: Duraciénde | 8 EC , :
) de antenas L= 5 B pe lamodulacion | .8 g & | Meétodo de indicacion
Distintivo |  Ubicacién Latitud 2% | 83 § | % | Portadora | Modu- | delas seiales | =00 e | o2 E TUD |
Longitud £ § g -] J 8 (kHz) lacion hqranas (minutos) 238
b3 E 2 £ ~ (Hz) (minutos) B8
= z a 23
4]
Allouis 47° 10’ N Omni- 500 1 7 24 163.84 ninguna ninguna continua +0,5
~ (Francia) 02°12'E direccional ) . A3
CHU() Oztawg 45: 13: N .Ompi- 3:10; 3 7 24 3330 1 continua ninguna +0,05 Cadigo del C.C.LR.
. (Canada) 75°45' O direccional 3 7335 por impulso doble
14 670
Donebach 49°34' N Omni- 250 1 7 24 , 151 ninguna ninguna continua +0,05
(R.F.de 09° II'E direccional - ' A3
Alemania)
DCF77(") Mainflingen 50°01' N _Omni- 38 1 7 24 71.5 1 - +0,1 - Codigo'del C.C.LR.
(R.F. d'e 09° 00’ E. direccional cnnginua ~ continud con prolongacion
‘Alemania) . ®) O hasta 0.2s
Droitwich 52°16'N T 400 1 7 22 200 ninguna ninguna emision +0,2
(Reino Unido) 02°09' O ) continua A3 |
GBR()CY) | - Rugby 52°22'N _Omni- 750 1 7| 220) 1595 1) 4x5 ninguna +0,2 Cédigodel C.C.LR.
(Reino Unido) | 01°11'0 direccional 60(%) 16,00 aldia('o) : por impulso doble
HBG(*) Prangins 46°24' N’ Omni- 20 1 7 24 75 1(%%) continua ninguna -_PO,‘VZ Sin emision TUD |
(Suiza) 06°15'E direccional * .
JIE-2() Kemigawa 35°38'N Omni- 10 I 7 24 - 40 1?Y continua ninguna +0,5
JG2AS | Chiba (Japén) | 140°04'E direccional ¢ (" )
MSF Rugby '52°22'N Omni- 50 1 7 24 60 109 continua ninguna +0,1 Codigo del C.C.LR.
(Reino Unido) 01°11'0 direccional N : por impulso doble
NAA(Y Cutler, Maine 44°38'N Omni- 2000 1 7 24 17.8 ninguna ninguna ninguna +0,1
Hey (EstadosUnidos | 67°16’0 direccional 1000 : ]
de América) ’ &
NBA('X®) Balboa, 09°03' N " Omni- 300 1 7 24(") 24 ninguna (6] ninguna +0,1 Codigo Morse cada
¢y -Panama, 79°38' 0 direccional 150 minuto entre el
Zona Canal Q] 56°y 59°s
(Estados Unidos
de América)
NDT()(*) Yosami, 34°58' N Omni- 50() 1 7 24 174 | ninguna | ninguna ninguna | 0,1
. (Japon) 137°01' E direccional . :
NLK("){(*?» Jim Creek, 48°12'N Omni- 1200 1 7 24(%) 18.6 ninguna ninguna ninguna 0,1
W ashington 121°55'0 direccional 250(%) -
(Estados Unidos ‘
de América)
NPM(®) Lualualei, 21°25'N Omni- 1000 1 7 24("%) 234 ninguna ninguna ninguna* +0,1
3¢y Hawaii 158°09' O direccional 140(%) ) )
{(Estados Unidos
de América)
- NSS(H(*Y) Annapolis, ‘ 38°59'N Omni- 1000 1 7 24(°%) 214 ningﬁna ) ninguna 40,1 Cédigo Morse cada
Maryland 76°27' O direccional 85(%) . minuto entre el
(Estados Unidos : 56°y 59°s
de América)
NWC(Y) North West 21°49'S Omni- 1000(%) 1 7 . 24(%) 15.5 ninguna ) ninguna +0,1 C(')di'go Morse cada
ey Cape 114°10'E direccional 22,3 minuto entre el
(Australia) 56°y 58°5(*)
OMA Podebrady 50°08' N T 5 i 7 24 50 1) - 23 horas ninguna +10 Sin emision TUD1
(R.S.Checoes- 15°08' E . al dia('%) :
lovaca
* RBU() Moskva 55°19'N Dipolo 10 1 7 23 66 %/, 1;10 | 6encada.60 ninguna +0,5 | Codigo Morse cada hora
‘ (U.R.S.S) 38°41'E horizontal ) entreel 6°y 7° minu}o(‘”)
RTZ(") Irkutsk 52°18'N Dipolo 10 I 7 23 50 1:10 5 en cada 60 ninguna +0,5 Cadigo Morse cada hora
(U.RS.S) 104° 18’ E horizontal . - entre el 6° y 7° minuto(*')
RV/166 Irkutsk 52°18'N Dipolo 40 1 7 22 200 ninguna radiodifusion | +0,5
(U.RS.S) 104°18'E horizontal ’
SAZ(®) Enkoping 59°35'N Yagi (12 dB) 0,1 1 7 24 100 000 | ninguna ninguna ninguna +50
(Suecia) 17°08'E : : (PRA)
SAJ(Y Estocolmo 59°20' N Omni- 006 | 1 1) | 2(®) | 150000 | ninguna ninguna 10(*%) +1
(Suecia) 18°03'E direccional _ (PRA)
VNG() Lyndhurst, 38°03'S Omni- 10 2 7 24(*) 4500 H continua ninguna +1 Codigo del C.C.LR. en
Victoria 145°16'E direccional 7500 1000 45 ciclos de 900 Hz
(Australia) 12 000 (&) siguiendo inmediata-
. mente las sefales de
segundos normales
WWVB() Fort Collins, 40°40' N Antena 13 1 7 24 60 1) continua ninguna +0,1 Sin codigo del C.C.L.R.
. Colorado 105°03' O vertical
(Estado Unidos cargada
de América)
ZUO%) - O!ifantéfcmein 24°58'S . Omni- 0,05 ! 7 24 100 000 i continua ninguna +0,1 Codigo del C.C.LR.
(Republica 28°14'E direccional por prolongacion
Sudafricana) :

€-L9T 1

~ 0f —

€-L9T 1



Notas relativas al Cuadro II:

(') Estas estaciones han comunicado que aplican uno de los sistemas de la Recomendacion 460-.1.
(*) Estos v;'ilores representan la potencia radiada evaluada.

(") Codigo de tiempo utilizado que reduce la portadora 10 dB al principio de cada segundo.

*) Impulsos de 300 ciclos de modulacion a 1000 Hz; se prolonga el primer impulso de cada minuto.
(*) De lunes a sabado. para JG-2AS.

(%) Seriales horarias Al (interr}xpcién de la ~portadora durante 100 ms al principio de cada segundo, excepto en el 59.° segundo de cada minuto) del Physikalisch-Technische Bundesanstalt. Desde
€l 6 de junio de 1973, los nimeros del minuto, la hora, el dia de calendario, el mes de calendario y el afio de calendario, asi como el dia de la semana, se transmiten cada minuto comenzando con el

segundo 20.° y finalizando con el segundo 58.° de conformidad con la escala de tiempo oficial CET (PTB) igual TUC (PTB) + 1 h, en codigo BCD. Una sefial de marcacion de una duracién de
0,1 s equivale a «0 binario», y una de 0,2 s a «1 binario». '

(") La senal distintiva se transmite tres veces por hora, en los minutos 19.°, 39.° y 59.°, con un tono de 250 Hz que modula la portadora sin interrupcion de la secuencia de sefiales horarias.
(*) Periodo de mantenimiento: todos los dias, de las 13 h 00 a las 14 h 30 TU.

(?) Senales telegraficas Al.

(') De las 02 h 55 a las 03 h 00, de las 08 h 55 a las 09 h 00, de las 14 h 55 a las 15 h 10 y de las 20 h 55 a las 21 h 00 TU.

(") Periodo de mantenimiento, de 13 h 00 a 16 h 00 TU, el primer domingo de cada mes.

('?) Portadora interrumpida durante 100 ms cada segundo y durante SO0 ms cada minuto: de 14 h 30 a 15 h 30 TU, se transmiten impulsos en A2 del mismo modo que para MSF 2,5, S y 10 MHz.
(') Impulsos horarios por grupos de 8, con | ms de separacion entre uno y otro: 20 grupos por segundo. '

(**) Salvo los lunes entre las 12 h 00 y las 18 h 00 TUC. A

(**) Salvo entre las 17 h 00 TUC del lunes y las 02 h OO TUC del martes, el primer y el tercer lunes de cada mes.

('*) De las 10 h 00 a’las 11 h 00 TU, transmisiones sin manipulacion, salvo para el distintivo OMA al comienzo de cada cuarto QC hora.

('") JIF-2: telegrafia, JG2AS, entre las 23 h 30 y las 08 h 00 TUC.

('®) Todos los viernes.

(') De las 09 h 30 a las 11 h 30 TU.

(2% Cinco minutos al principio y al final de la emision, solamente para fines de identificacion.

(*") Emision de la portadora con una duracion de 500 ms al principio de cada segundo, omitiéndose cada minuto el impulso 59.°.

(**) Se emplea la manipulacion por desplazamiento de frecuencia. Estabilidad de fase en la frecuencia asignada.

(*) 4500 kHz. de 09 h 45 TU a 21 h 30 TU, 12 000 kHz, de 21 h 45 TU a 09 h 30 TU, 7500 kHz, servicio continuo, con una interrupcion técnica de 22 h 30 TU a 22 h 45 TU.

~(**) Impulsos de 50 ciclos de modulacion a 1000 Hz, reducidos a S ciclos entre el 55.° y el 58.° segundo: se suprime el 59.° impulso. En los minutos 5. 10. 15. etc.. los impulsos comprendidos entre el 50.°
y el 58.° segundo se reducen a $ ciclos; identificacion mediante anuncio oral entre el impulso 20 y el impulso 50 de los minutos 15, 30. 45 y 60.

(**) Excepto el primer minuto de cada hora.

(%) Transmisor modulado en fase; sefiales horarias y anuncios como para ZUO 2,5 y 5 MHz (véase el Cuadro I)..
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(?") Las transmisiones estan suspendidas temporalmente. Estan previstas las serfiales horarias con manipulacion por desplazamiento de frecuencia. cuando se reanuden las transmisiones.

(*®) Supresion de la portadora durante 100 ms al principio de cada segundo; impulso doble al principio de cada minuto; impulso triple al principio de cada hora: impulso cuadruple al principio‘ de cada
periodo de 12 horas.

(*%) En ausencia de emisiones telegraficas. v
(*%) Senales horarias con manipulacion por desplazamiento de frecuencia durante los 2 minutos que preceden a las 00 h 30, las 04 h 30, las 08 h 30. las 12 h 30, las 16 h 30 y las 20 h 30 TUC.
(*") Se emplea manipulacion por desplazamiento de frecuencia en alternancia con las ondas entretenidas; estabilizacion de frecuencia en ambas portadoras.

(*?) La estacion esta destinada en primer lugar a las comunicaciones; estos datos pueden modificarse. pero el Observatorio Naval de Estados Unidos. Washington, D. C.. Estados Unidos de América,
anuncia por anticipado a los usuarios todo cambio.

(* Provisional.

(*) Salvo los viernes entre las 14 h 00 y las 18 h 00 TUC.

(*%) Salvo entre las 17 h 00 y las 22 h 00 TUC, el prir:ner y el tercer jueves de cada mes.

(*%) Salvo los miércoles entre las 13 h 00 y las 19 h 00 TUC.

(*") Salvo los lunes entre las 00 h 00 y las 03 h 00 TUC.

(*®) Senal horaria con manipulacion por desplazamiento de frecuencia, cinco minutos antes de cada hora par, excepto entre las 23 h 55 y las 24 h 00 TUC.
(*%) Emision experimental, sefiales horarias coordinadas. ‘

(*%) Informacion TUDI en el cédigo C.C.I.R.

Informacion TUdI. Esta informacion adicional especifica de manera mas precisa la diferencia TU1 — TUC hasta multiplos de 0.02 s. sicndo TUDI1 + TUdI el valor total de la correccion.

Un valor positivo de TUd! se indica duplicando un nimero (p) de sefiales marcadoras de segundo consecutivas desde la sefial marcadora de segundo 21 hasta la sefal (20+p), inclusive,
siendo (p) un numero entero comprendido entre 1 y 5, inclusive:

TUdl =p x 0,02s.

Un valor negativo de TUd! se indica duplicando un nimero (p) de sefiales marcadoras de segundo consecutivas a continuacion de la serial de segundo 31 hasta la senial (30 + g), inclusive,

siendo (g) un nimero entero comprendido entre 1 y S, inclusive:
TUdI =— (g x 0,02)s.

La sefial marcadora de segundo 28 que sigue a la de minuto se duplica como bitio de paridad si el valor de (p) o de () es un numero par o si TUdl = 0.

(*") La informacion sobre el valor y signo de la diferencia TUD1 + TUd! se transmite después de cada sefial de minuto marcando con impulsos adicionales las correspondientes senales de segundo.
Ademas, esta informacion se transmite en Morse como esta indicado. La informacion TU1 se transmite conforme al codigo C.C.I.R. Se transmite la informacion adicional TUd1, que especifica.con
mayor precision la diferencia TUI — TUC, hasta multiplos de 0,02 s, siendo TUD1 + TUd]1 el valor total de la correccion. Los valores positivos de TUdI se transmiten marcando p seniales de
segundo en el intervalo comprendido entre el 20.° y 25.° segundo, de modo que TUd1 = +0,02 s x p. Los valores negativos de TUD| sc transmiten marcando g seriales de segundo en el intervalo
comprendido entre el 35.° y 40.° segundo, de modo que TUdl = —0,02 s x g.

€-L9T 1



CuaDRro 11l

Caracteristicas de ciertos sistemas de ayuda a la navegacion, vilidas desde el 1.° de agosto de 1974

-'..gs_'..

Iy Tiempo de Frecuencias patron .. e & w
] .
Estacion 'g ; g funcionamiento utilizadas Duracion de la emision % "§ s
. ] 2 a - 251
Tipo :s | B8 o gE2
. de °5 8= g 8 Periodo de Duracion de Duracion de > 'g g
Distintivo Ubicacion Latitud antenas 28 o F g = Portadora | repeticion de transmision | lamodulacion | § 5 E
Longitud £ £ s .E 3 4 : Y u 938§
g8 ga = o (kHz) impulso en de las senales audible 23935
S5 5 8 £ micro-segundos horarias (minutos) g 2 3
Z Q ’ (minutos) kel
Loran-C Carolina 34°03,8'N Omﬁi- 1000(%) 1 7 24 100 " continua ninguna +0,05
SS7-M BeachN.C., | 77°54,8'0 direccional 99 300 © T
Estados Unidos |’
de América
gg;agl-c ;lup::;r, %Z):(()}é,g” g d.Omgli- l 400(*) 1 7 T 24 100 " contsinua ninguna +0,05
37- orida, A ireccion 99 300 ©) :
Estados Unidos
de América
Loran-C Cape Race, 46°46,5' N Omni- 2000(*) 1 7 24 100 ") continua ninguna +0,05
$87-X(% Terranova 53" 10,5’ 0 direccional 99 300 ¢)
Loran-C Islade 41°15,2' N Omni- 400(%) 1 7 24 100 ") continua ninguna +0,05
§87-Y Nantucket, 69° 58,6’ O direccional 99300 Q) -
Estados Unidos . .
de América
Loran-C Dana, 39°51L,1'N Omni- 400(%) 1 7 24 100 Q) continua ninguna - +0,05
$87-Z Indiana, 87°29,2' 0 direccional 99 300 ¢)
Estados Unidos
de América
Loran-C - Angissog, . 59°59,3' N Omni- 500(%) 1 7 24 100 ") continua ninguna +0,05
SL7-M Groenlandia | 45°10,4'0 direccional 79 300 ¢ -
Loran-C Edje, 62°18,0' N Omni- 400(%) 1 7 24 100 " continua ninguna 40,05
SL3-M(%) Islas Feroe 07°04,5' 0 direccional 79 700 s
b )
Loran-C Syit, 54°48,5' N Omni- 300(%) | 7 24 100 " continua ninguna +0.05
SL3-W _ Alemania 08°17,6'E direccional : 79 700 @)
Loran-C Boe, 68° 38,1’ N _Omni- 200(% 1 7 24 100 " continua - ninguna +0,05
SL3-X Noruega 14°27,1'E direccional 79 700 ®)
Loran-C Sandur, 64°54,4' N Omni- 3000(H) 1 7 24 100 M- continua ninguna +0,05
SL3-Y(%) Islandia 23°55,3' 0 direccional : 79 700 Q)
Loran-C Jan Mayen, 70° 54,9’ N Omni- 200() 1 7 24 100 M continua ninguna +0,05
SL3-Z Noruega 08°44,0' O direccional i 79 700 M
Loran-C Simeri, Crichi, , | 38°52,3' N Omni- 250(9 1 7 24 100 " continua ninguna +0,05
SL1-M Italia 16°43,1'E direccional . : 79 900 ©)
Loran-C Lampedusa, 35°31,3'N ) Omf)i— 400(%) 1 7 24 100 ") continua ninguna +0,05
SL1-X Italia 12°31,5'E direccional 79 900 ¢ -
Loran-C Targébaron, 40° 58,3’ N Omni- 250(%) 1 7 24 100 ¢ continua ninguna +0,05
SL1-Y Turquia 27°52,0'E- direccional 79 900 ¢)
Loran-C ) Estartit, 42°03,6’' N Omni- 250(%) 1 7 24 100 Q) .continua' ninguna +0,05
SL1-Z Espaiia 03°12,3'E direccional 79 900 Q] )
Loran-C Islas 16°44,7 N Omni- - 300(% | 7 24 100 Q) continua ninguna +0.05
SI-M Johnston 169°30,5' O direccional : 49 000 ¢
Loran-C Upolo Pt., 20°14,8' N Omni- 300(‘) 1 7 24 100 (@) continua ninguna +0,05
S1-X Hawaii, ~ | 155°53,1'0 direccional : ‘ 49 900 )
Estados Unidos o
de América
Loran-C Kure, 28°23,7 N Omni- 300(%) 1 7 24 100 Q] continua ninguna 0,05
S1-Y Hawaii, 178°17,5' 0 direccional 49 900 *
Estados Unidos |
de América
Loran-C Iwo Jima, 24°48,1' N Omﬂi- AGdO(‘) 1 7 24 100 Q) continua ninguna +0,05
SS3-M Japon 141°19,5'E direccional . 99 700 ¢
Loran-C ~ Islas Marcus, 24°17,I'N Omni- . 4000(%) 1 7 24 100 " continua ninguna - 40,05
SS3-w Japén 153°58,9'E direccional ) 99 700 ¢
Loran-C Hokkaido, 42°44,6' N Omni- 400(%) 1 7 24 100 Q) continﬁa ninguna +0,05
$S83-X Japén 143°43,2’'E direccional 99 700 ¢y
Loran-C Gesashi, 26°364'N Omni- 400(%) 1 7 24 100 Q] continua ninguna +0,05
S§83-Y Okinawa, 128°08,9'E direccional . 99 700 *) ‘
Japon
Loran-C Yap, Islas 09°32,8' N Omni- 4000(%) 1 7 24 100 " continua’ ninguna +0,05
$83-Z2 Carolinas 138°09.9'E direccional 99 700 -
OMEGA Aldra, 66°25' N - Omni- 4% . I 7 24 "10,2-A0) ninguna * ninguna +0,1
Q/N Noruega 13°09'" E direccional ' 11Y/;-C ‘
13,6-B
OMEGA Lamoure, 46°22' N Omni- 10(%) I 7 24 10,2-D(%) ninguna * ninguna +0,1
Q/ND Dakota del 98°21’ O direccional 11Y/4F
Norte, 13,6-E
Estados Unidos .
de América
OMEGA Trinidad, 10°42' N Omni- . 1% 1 7 24 10,2-B(*) ninguna * ninguna +0,1
QT Antillas 31°38' O direccional 11D
. 13.6-C
. OMEGA Haiku, 21°24’ N Omni- 2(%) 1 7 24 10.2-C(%) ninguna * ninguna +0,1
Q/H Hawaii, 157°50' O direccional 11'/4E
Estados Unidos 13,6-D
de América

() Los impulsos se transmiten por grupos de 9 para la estacion primaria (M) y por grupoé de 8 para las estacio-

(*) Mantenida dentro de +5 us de TUC. El tiempo de coincidencia (TOC) con el segundo de TUC cambia
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nes secundarias (W, X, Y, Z).
‘() Estos valores representan la potencia r
(%) Véase el cuadro 1V,
(%) Potencia radiada de cresta.

cuando hay segundos intercalares, y se designa en los cuadros TOC publicados por el Observatorio Naval de
los Estados Unidos, Washington, D.C., Estados Unidos de América. :

(*) Las estaciones con dos velocidades también transmiten a la de SL7, con un periodo de repeticion de impulsos .
de 79 300 microsegundos. :

diad 41 A4
-
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CuADRO 1V

Forma de la serial OMEGA

00s 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10,0
llllll]LLlllllllllIllllllllllllIlllllllllllllllllIlIllllllllIlleLlllllllJJllllllJ‘JllllllllIllllll_l
Segmento A B8 c D 3 F G H
Duracion 038 10 " 12 13 09 12 10

kHz:

o2 [vomess P wiess Y s O S
ny, // //////////// | Noruega Trinidad Hawai [/ S V) 7 W// / //

13.6 //W Noruega Trinidad Hawaii Deorth ///////////////////////////////////////////////

Nota 1. — El comienzo del segmento A no corresponde a 0,0 segundos TUC. La época de los segmentos cambia con los saltos de segun-
dos. El comienzo del segmento A correspondio a 58,0 segundos en enero de 1973.

Nota 2. — Las estaciones OMEGA estan principalmente destinadas a la navegacion; estos datos pueden modificarse, pero ¢f Observa-
torio Naval de Estados Unidos, Washington, D.C., Estados Unidos de América, anuncia por anticipado a los usuarios todo cambio.

ANEXO

AUTORIDADES RESPONSABLES DE LAS ESTACIONES QUE FIGURAN
EN LOS CUADROS 1Y 1II

Estacion Autoridad

CHU National Research Council
Time and Frequency Section
Physics Division (m-36)
Ottawa K1A OS1, Ontario, Canada. Attn. Dr. C.C. Costain

DCF77 Physikalish-Technische Bundesanstalt
Laboratorium 1.22
33 Braunschweig
Bundesallee 100, Republica Federal de Alemania

FFH Centre National d’Etudes des Télécommunications
Groupement Etudes spatiales et Transmissions
Département Dispositifs et Ensembles fonctionnels
38, rue du Général-Leclerc -
92131 — Issy-les-Moulineaux, Francia

GBR National Physical Laboratory
MSF Electrical Science Division
Teddington, Middlesex, Reino Unido

HBG Service horaire HBG
Observatoire cantonal
CH - 2000 — Neuchatel, Suiza

1AM Istituto Superiore Poste e Telecommunicazioni
Viale di Trastevere, 189
00100 — Roma, Italia
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Estacion Autoridad

IBF Istituto Elettrotecnico Nazionale
Galileo Ferraris
Corso Massimo d’Azeglio, 42
10125 — Torino, Italia

JIY, JG2AR Frequency Standard Division
JG2AS The Radio Research Laboratories
' Ministry of Posts and Telecommunications
Midori-cho, Koganei, Tokyo 184, Japon

LOL ' Director
Observatorio Naval
Av. Costanera Sur, 2099
Buenos Aires, Republica Argentina

NBA, NDT, NPG, Superintendent
NPM, NPN, NSS, U.S. Naval Observatory
NwWC Washington, D.C. 20390

Estados Unidos de América

OMA ‘1. Time information: .
Astronomisky ustav CSAV, Budecska 6
12023 Praha 2, Vinohrady, R.S. Checoeslovaca

2. Standard frequency information:
Ustav radiotechniky a elektroniky CSAYV, Lumumbova 1
18088 Praha 8, Kobylisy, R.S. Checoeslovaca

RAT, RCH, ' Comité d’Etat des Normes

RID, RIM, RKM, Conseil des Ministres de I'U.R.S.S.
RWM . Moscou, U.R.S.S. Leninski prosp., 9
VNG Section Head

(Time and Frequency Standards)
A.P.O. Research Laboratories

59 Little Collins Street

Melbourne, Victoria 3000, Australia

WWV, WWVH Frequency-Time Broadcast Service Section
WWYVB Time and Frequency Division
National Bureau of Standards
Boulder, Colorado 80302, Estados Unidos de América

ZU0O Time Standards Section
Precise Physical Measurements Division
National Physical Research Laboratory
P.O. Box 395
0001 - Pretoria, Republica Sudafricana

INFORME 269-3*

REDUCCION DE LAS INTERFERENCIAS MUTUAS ENTRE LAS EMISIONES
DE FRECUENCIAS PATRON Y DE SENALES HORARIAS

(Cuestion 1/7)
(1963 — 1966 — 1970 — 1974)

La importancia de la interferencia mutua entre las emisiones de frecuencias patron y de senales
horarias continua restando valor a los servicios que funcionan en las bandas de frecuencias atribuidas. La

* Adoptado por unanimidad.
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participacion, durante estos ultimos anos, de un mayor nimero de estaciones en el sistema internacional de
coordinacion del tiempo y de las frecuencias, aunque deba acogerse con satisfacccion, ha sido causa de
dificultades en la identificacion y utilizacion de las senales de sincronizacion de diferentes transmisores, en
el caso de las zonas en que las diversas sefales recibidas llegan a intervalos de tiempo no superiores a
2 ms. En lo que concierne a la frecuencia de 5 MHz, la situacion en la Europa occidental, donde se dan
estas condiciones, ha mejorado a raiz de la decision tomada por las estaciones 1AM, IBF y MSF de coor-
dinar sus respectivos programas de transmision. Por otro lado, en la frecuencia de 2,5 MHz, la situacion
no se ha mejorado en razon del aumento de la potencia radiada por la estacion FFH, que puede causar, en
determinados momentos, interferencia a las demas estaciones que utilizan esta frecuencia, es decir, MSF y
OMA.

Por otra parte, FFH transmite unicamente los dias laborables durante unas ocho horas, desde las
08 h 00 TU en adelante.

La presencia de una modulacion de audiofrecuencia continua en cierto nimero de emisiones cons-
tituye una fuente comin de interferencia en la recepcion de las sefiales horarias. La modulacion de audio-
frecuencia esta esencialmente limitada a aplicaciones que no exigen una gran precision, por lo que parece
conveniente limitar el empleo de esta modulacion.

IAM, IBF y MSF han eliminado ya en sus programas la modulacion de audiofrecuencia. OMA ha
sustituido la modulacion de audiofrecuencia por sefiales horarias en el periodo comprendido entre las
18 h 00 y las 06 h 00 TU. La estacion LOL ha reducido de 44 a 33 minutos por hora la duracion total de
la modulacion de audiofrecuencia.

En las regiones orientales de Estados Unidos de América, se ha observado interferencia mutua entre
las emisiones de MSF — 60 kHz y las de WWVB — 60 kHz. La interferencia es particularmente intensa
durante la tarde y al anochecer.

Hay que sefalar que una de las principales fuentes de interferencia en la banda 7 es actualmente la
emision de la portadora cuando no se transmiten sefales horarias.

Otros imedios que pueden emplearse para reducir las interferencias mutuas son el escalonamiento de
frecuencias, la comparticion en el tiempo y técnicas de modulacion escogidas.

Otra posible solucion para el problema de la coexistencia de varias estaciones de sefales horarias y de
frecuencias patron consiste en introducir una interrupcion de algunas decenas de ms en la modulacion con-
tinua, insertando seriales horarias en este intervalo. En el Japon, por ejemplo, JJY emplea esta técnica
siendo la interrupcion de la modulacion de 85 ms, de modo que puedan récibirse sefiales horarias de otras
estaciones sincronizadas.

Las emisiones de senales horarias en la banda 5 son adecuadas para la difusion de la hora en Europa.
Por otro lado, la estabilizacion de frecuencia de algunas estaciones de radiodifusion que funcionan en las
bandas 5 y 6 ofrece un método alternativo para la difusion de frecuencias patron.

Las Asambleas Plenarias del C.C.ILR. proporcionan una ocasion para el intercambio de puntos de
vista entre las administraciones, pero la Comision de estudio 7 estimo conveniente establecer un Grupo
interino de trabajo que estudie los aspectos técnicos y administrativos del problema y proponga medios
adecuados para la reduccion de las interferencias mutuas entre las emisiones de los servicios de senales
horarias y de frecuencias patron.

INFORME 270-2*

ECONOMIA DEL ESPECTRO DE FRECUENCIAS PARA LAS
SENALES HORARIAS DE GRAN PRECISION

(Programa de estudios 3A—1/7)
(1963 — 1966 — 1970)

Cada vez es mayor el numero de aplicaciones que requieren el empleo de una referencia de gran pre-
cision para la sincronizacion de las sefiales horarias. Para lograr una mayor precision, conviene utilizar
una anchura de banda adecuada, dentro de los limites que imponen:

* Adoptado por unanimidad.
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— la banda atribuida;
— las inestabilidades de la propagacion;
— las consideraciones relativas a los ruidos y a las interferencias.

Uno de los sistemas realizados para explotar al maximo las caracteristicas de propagacion de la onda
de superficie es el sistema de navegacion LORAN-C, que funciona en 100 kHz. La modulacion se elige de
modo que pueda distinguir el momento de llegada de 1a onda de superficie del momento de llegada del pri-
mer eco reflejado en la capa D. Se ha comprobado experimentalmente que la diferencia entre los tiempos
de llegada de estas dos senales a 2000 km de distancia esta comprendida entre 25 y 30 us, lo que deter-

mina las caracteristicas de la forma de la sefial, la cual esta limitada a una anchura de banda total de
+ 10 kHz.

La cadena de la costa este (de Estados Unidos de Ameérica), la del mar de Noruega., la del Pacifico
central y la estacion LORAN-C del noroeste del Pacifico se han sincronizado por el sistema TUC, de
forma que el comienzo del primer impulso de cada grupo de impulsos que emiten las estaciones principales
de esas cadenas coincide periodicamente con el segundo TUC, con una pérdida de +5 ps. Por otra parte,
las estaciones principales de las cadenas sincronizadas emiten un impulso por segundo para poder utilizar
la técnica de recepcion visual, que es menos complicada.

En ondas decamétricas, en las que la transmision a larga distancia se realiza enteramente por
propagacion ionosférica, las caracteristicas del medio de propagacion limitan la precision con que pueden
recibirse las seriales horarias. Las anchuras de banda utilizadas se han determinado, principalmente.
partiendo de consideraciones de tipo administrativo, mas bien que técnicas o cientificas. El cuadro 1 del
Informe 267-3 permite comprobar que todas las estaciones, excepto RWM-RES, utilizan como senal
horaria una modulacion de audiofrecuencia. Esta modulacion tiene la forma recomendada precedente-
mente por el C.C.LLR. y consiste en n ciclos de una modulacion de audiofrecuencia en 200 n Hz, de suerte
que todas las senales tiene una duracion de 5 ms. Puede elegirse n ad libitum para poder distinguir las
diversas emisiones.

Asl, varias estaciones, entre ellas WWYV, han tomando n = 5, en tanto que WWVH emiteconn =6y
que JJY ha adoptado recientemente n = 8. El empleo de esta forma de impulso no permite separar los
diversos componentes de una sefial recibida después de su propagacion por trayectos multiples. No obs-
tante, con este sistema se logra una economia razonable, de anchura de banda. Por otro lado, las pertur-
baciones de la propagacion dan lugar a distorsiones de la forma de la senal facilmente identificables.

Se ha estudiado un método de difusion del tiempo que no exige el empleo de anchuras de banda exce-
sivas y que puede aplicarse a la navegacion [Casselmann y Tibbals, 1958] y a la indicacion del tiempo
[Morgan y Baltzer, 1964]. En este método se utilizan las interferencias entre dos portadoras muy proximas
y de fases coherentes para obtener una referencia imprecisa. Cuando esta referencia puede obtenerse en los
receptores con suficiente estabilidad de fase, sirve para identificar un ciclo particular de las frecuencias
portadoras precisas, y la observacion de la fase precisa de estas portadoras permite entonces obtener una
referencia de intervalo de tiempo.

Las primeras experiencias realizadas en 19,9 y 20 kHz, en un trayecto de 1400 km, se revelaron alen-
tadoras desde el punto de vista de la identificacion del ciclo. Se dispone actualmente de informaciones
sobre estudios experimentales mas recientes, en especial sobre un método que permite obtener senales de
tiempo con receptores clasicos de ondas miriamétricas, con el que se han logrado resultados en un trayecto
de 2400 km durante un periodo de varios meses [Fey y Looney, 1966]. Se han descrito también otros
estudios para los que se utilizaron diferentes separaciones de frecuencias y distintas longitudes de trayecto
[Raules y Burgess, 1967]. Se ha construido un receptor experimental de dos frecuencias para determinar cl
tiempo, que puede utilizarse con las emisiones de WWVL en 20,0 y 19,9 kHz [Chi y Witt, 1966]. Los
resultados de todos estos estudios hacen pensar que una diferencia de 100 Hz entre las frecuencias por-
‘tadoras es demasiado pequeiia para la identificacion cotidiana segura del ciclo en trayectos arbitrarios. y
en nuevos experimentos, a las emisiones de WWVL se ha anadido una nueva portadora para obtener
diferencias de frecuencias de 500 y 600 Hz. Se estan estudiando los resultados obtenidos en estas condicio-
nes, pero parece que calculando de forma adecuada el valor medio se puede llegar a identificar un ciclo en
distancias de hasta 8000 km. Un estudio analitico con métodos deriyados de la teoria de la informacion,
ha demostrado que un sistema que utilice varias ondas continuas puede ser optimo desde el punto de vista
de la economia del espectro [Jespersen, 1967]. En la referencia [Morgan, 1967] figura una atil bibliografia
sobre el conjunto de esta cuestion.

Actualmente, se estan haciendo estudios teoricos sobre un sistema analogo, con una anchura de
banda muy pequefia, en la gama de las ondas miriamétricas [C.C.I.R., 1963-1966]. Estos estudios se
refieren a dos métodos. En el primero, se considera una forma de onda particular, que puede interpretarse
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como el producto de dos senales sinusoidales de igual amplitud, cuyas frecuencias son multiplo una de otra
y se hallan en una relacion de fase adecuada. Este método aprovecha la indicacion de tiempo dada por la
modulacion de fase de la frecuencia portadora [Egidi y Oberto, 1964a y bl (y no dentro de la envolvente).
El segundo método se basa en inversiones periodicas de la fase de la portadora; los casos en que las
inversiones se producen en las fases 0 y n/2 se han tratado en detalle [Egidi, 1968]. En el mismo articulo,
figuran los resultados de calculos que dan la relacion entre la discriminacion en el tiempo y la anchura de
banda del sistema. Los resultados tedricos obtenidos son alentadores; se halla en curso la realizacion de
los instrumentos [C.C.I.R., 1966-1969al.

Se ha propuesto también un sistema de portadoras multiples en ondas miriamétricas [C.C.I.R.,
1966-1969b], que permite transmitir simultaneamente sefiales horarias de 1 s y de 10 ms, sin interrumpir el
servicio de telecomunicacion. En las referencias, se hallara una descripcion teorica de este sistema de tres
frecuencias y de los dispositivos de recepcion.

La precision que puede lograrse utilizando varias sefiales muy proximas unas de otras es limitada.
Esta limitacion se debe a que el tiempo de propagacion de grupo T de la sefial compuesta viene dado por la
expresion

T = (9, — @) 2n(f; — f1)
en donde ¢, y @, designan los retardos de fase sufridos por las dos frecuencias f, y f,. Puede considerarse
que la variacion de los retardos de fase debidos a la propagacion tiende hacia cero (f, — f; ) tiende también
hacia cero. No obstante, los efectos del ruido aditivo son esencialmente independientes de la separacion de
frecuencia. En estas condiciones, la desviacion tipica del tiempo de propagacion de grupo, or, la da [Mor-
gan y Baltzer, 1964]:

or = (V26q) 27 (fo — f)

en donde 69 = 0@, = 6@, designa la desviacion tipica de los retardos de fase imputables al ruido aditivo.
Por ejemplo, se obtiene 67 = 20 000 us si 6¢ = 1 ps, f; = 20 kHz y £, = 20 001 Hz; por el contrario, si
J2 = 20100 Hz, or = 200 us. Dicho de otro modo, cuando la separacion de frecuencia disminuye, se
observa un aumento del error introducido por las fluctuaciones de fase no correlacionadas.
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INFORME 271-4*

ESTABILIDAD Y PRECISION EN LA RECEPCION DE FRECUENCIAS PATRON
Y DE SENALES HORARIAS EN ONDAS MIRIAMETRICAS Y KILOMETRICAS

(Cuestion 3/7)
(1963 — 1966 — 1970 — 1971 — 1974)

El tiempo de propagacion (diferencia de fase) de las senales de ondas miriamétricas desde un transmi-
sor hasta ubicaciones a miles de millas de distancia tiene un caracter sumamente reiterativo de un dia para
otro, pero presenta un ciclo fundamentalmente diurno y anual que obedece a los cambios ionosféricos
relacionados con el angulo del cénit solar [C.C.I.R., 1963-1966a; C.C.I.LR., 1966-1969a: Decaux y
Gabry, 1964; C.C.I.R., 1963-1966b]. Consideraciones empiricas y teoricas han permitido establecer pre-
dicciones precisas del tiempo de propagacion, teniendo en cuenta no solamente el ciclo diurno y anual sino
también el numero de manchas solares y la conductividad del limite inferior del guiaondas soporte de las
transmisiones en ondas miriamétricas. El tiempo de propagacion sufre alteraciones esporadicas debido a
subitas perturbaciones ionosféricas (PIS), generalmente imprevisibles, que modifican de una manera tipica
la ionosfera durante 20 6 30 minutos y por los fenomenos de absorcion del casquete polar (ACP) que
alteran las ionosferas polares durante periodos de hasta una semana [Pierce, 1955; Reder y otros. 1964:
Becker y otros, 1973al.

Se ha comprobado que el desfasaje acumulado en el curso de 24 horas puede, en determinados casos,
no ser nulo sino alcanzar + 27 o un multiplo de esta cantidad. La «pérdida de ciclo » puede producirse en
circunstancias diversas. Por ejemplo, puede producirse, para grandes distancias, cuando la relacion entre
la amplitud del primer modo de propagacion del guiaondas y la amplitud del modo de segundo orden es
inferior a la unidad durante la noche y superior a la unidad durante el dia [Walker, 1967]. Puede también
producirse a consecuencia de una «conversion de modo » excesiva en el punto de recepcion situado en la
direccion de la salida del Sol [Ries, 1967]. Ademas, si el receptor se halla muy distante del transmisor (dis-
tancias superiores a 10 000 km), las senales pueden recibirse, en ciertos momentos de la jornada, no por el
trayecto corto del plano del circulo maximo, sino por el trayecto largo [Thompson y otros, 1963]. Esta cir-
cunstancia se puede advertir y tener en cuenta si la estabilidad del patron local es suficiente. Se han com-
probado tales efectos en las emisiones de GBR, NBA 'y NPM, en Australia, de NBA y NPM, en Francia,
y'de WWVL en Gran Bretana.

No hay que olvidar tampoco la variacion ciclica en periodos de 27, 29,53 y 14,765 dias. El periodo
de 27 dias esta relacionado con la proporcion media de rotacion solar y ha sido observado en los datos
ionosféricos [Ratcliff, 1960]. Los periodos de 29,53 y 14,765 dias corresponden, respectivamente, a las
mareas semisinddicas y sinodicolunares cuya existencia se ha observado en la baja atmosfera [Appleton y
Beynon, 1949; Brady y Crombie, 1963; Rastogi, 1969; Chakravarty y Rastogi, 1970].

En los sistemas de indicacion del tiempo, hay que tener en cuenta la influencia de la dispersion, que
provoca variaciones del valor de las velocidades de fase y de propagacion de grupo de las ondas miriamé-
tricas y kilométricas. En la banda de ondas kilométricas, la onda de superficie experimenta una dispersion
notable cuando se propaga por encima de un terreno de conductividad finita. En la banda de ondas miria-
métricas, existen dos causas importantes de dispersion. La primera esta ligada a efectos de corte del
guiaondas Tierra-ionosfera[Crombie, 1966]. La segunda fuente de dispersion [Burgess, 1967], menos facil
de prever, resulta de las interferencias nocturnas entre varios modos de propagacion del guiaondas, que
“dan lugar a variaciones periodicas de la velocidad de grupo en el espacio.

El servicio de senales horarias del transmisor HBG (75 kHz), situado cerca de Ginebra (véase el
Informe 267-3, cuadro II), se extiende a gran parte de Europa central. Los experimentos realizados han
demostrado que las senales horarias de HBG pueden captarse con receptores simples, con una precision
superior a + 50 ps, a distancias medias (100 a 1 000 km) [C.C.I.R., 1966-1969b]. La fase de la portadora
presenta fluctuaciones tipicas inferiores a +2 us a 500 km de distancia en la recepcion diurna.

Una investigacion indica [Becker y otros, 1973b] que el transmisor de sefiales horarias y frecuencias

patron DCF 77 (77,5 kHz) se recibe bien en Europa central y Escandinavia. Durante el dia, la fase por-
tadora recibida a 300 km de distancia de la ubicacion del transmisor (Mainflingen, cerca de Darmstadt,

* Adoptado por unanimidad.,
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Republica Federal de Alemania) se desvia solamente unas décimas de microsegundo del valor medio como
consecuencia de los cambios de propagacion. Ello se traduce en un promedio de desviacion diaria de la
frecuencia relativa de la portadora a 300 km de distancia de 2,1 x 10~'? y en un promedio de desviacion
semanal de 0,4 x 107'2. La dispersion de las sefiales horarias del DCF 77 recibidas diariamente al
mediodia tuvo un valor promedio de 37,5 us en tres afios [Becker, 1972; Becker y Hetzel, 1973].

Japon ha informado [C.C.L.R., 1970-1974] sobre experimentos de propagacion de sefiales (40 kHz) a
una distancia de 400 km. La desviacion tipica de las fluctuaciones diarias de fase resultd ser de 1 us en
verano y de 2 us en invierno; la variacion estacional de la fase de las sefiales recibidas a mediodia fue de
3,3 ps. '

Ciertos datos experimentales [Noonkester, 1972] indican que el tiempo de propagacion de las ondas
miriamétricas esta sujeto a variaciones semilunares que influyen en la difusion de informacion sobre la
héra y la frecuencia mediante transmisiones por ondas miriamétricas. Se ha observado que la amplitud
media del periodo semisinodico lunar es de 0,18 s a mediodia y de 0,52 ps a medianoche para un trayecto
en ondas miriamétricas norte-sur a 10,2 kHz. Se ha observado también que la amplitud maxima es de
1,3 us durante los meses centrales del invierno a medianoche. Convendria poner las componentes periddi-
cas conocidas en conocimiento de los usuarios de transmisiones en ondas miriamétricas destinadas a infor-
macion horaria y de frecuencia con objeto de que puedan prever un determinado margen de error.

En lo que atarie'a la integracion a largo plazo de la fase recibida, la precision que puede obtenerse
depende en gran parte de la complejidad del equipo receptor y de los métodos de medida. Se ha indicado
[C.C.IR,, 1966-1969¢ y d] que cuando en la estacion receptora se utilizan osciladores con cristal de
cuarzo, el error total acumulado para trayectos de 1000 a 5000 km es de 25 y 50 us por afio en el caso de
emisiones en las bandas 4 y 5. No obstante, cuando la fase recibida se compara con un patron atémico y
se utiliza un receptor que se puede calibrar y que no ha perdido su referencia de fase [Becker y otros,
19691, se logran resultados mucho mejores. Asi, las sefiales de NSS recibidas a 5000 km de distancia y
registradas en un periodo de mas de 450 dias sufren variaciones de + 10 ps como maximo, y, en general,
son inferiores a + 3 ps con relacion a la fase media. Este ultimo valor corresponde a una incertidumbre de
frecuencia de 1 x 10~'? aproximadamente, durante un afio. En la recepcion se puede obtener una fase mas
estable aun combinando linealmente la fase de dos emisiones en frecuencias distintas a fin de reducir con-
siderablemente la influencia del efecto solar; la mayor mejora se obtiene efectuando simultaneamente las
comparaciones en los dos sentidos de transmision de un mismo trayecto con frecuencias portadoras no
muy separadas en la banda 4. Puede lograrse una exactitud aun mayor en la referencia de fase mediante
técnicas basadas en la naturaleza estadistica de las fluctuaciones de fase [Becker y otros, 1969; Guetrot y
otros, 19691, pero esta técnica solo es eficaz en periodos bastante cortos en los que se supone el compor-
tamiento estadistico como representativo del proceso.

Cuando se dispuso del LORAN-C para efectuar comparaciones precisas de tiempo resultdo mas facil
medir las variaciones de los tiempos de propagacion, y por consiguiente, la comparacion de tiempo utili-
zando la fase portadora de ondas miriamétricas (para los valores de fases de LORAN-C, véase United Sta-
tes Naval Observatory (USNO) Time Service Announcements, serie 4). Durante varios afos se
efectuaron dichas mediciones en un, trayecto de unos 5000 km de longitud, entre América del Norte y
Europa. Se utilizaron tres transmisores en ondas miriamétricas (NAA, 17,8 kHz; GBR, 16 kHz:
OMEGA-Trinidad, 12,0 kHz). Los resultados caracteristicos se expresan en el cuadro I donde o A4(2, 1) es
el valor medio de la variacion (dividida por ]/2) de la diferencia de tiempo medida en A¢, que se produce
durante el tiempo de medicion 1. Este procedimiento estadistico se debe a Kolmogorov, [1941], Malakhov
[1966 a y b] y Allan [1966]). SAfr es la incertidumbre relativa de una comparacion de frecuencia en el
tiempo de medicion 1.

CUADRO 1

Fluctuaciones caracteristicas de los tiempos de propagacion
de las seriales transmitidas en ondas miriamétricas
entre América del Norte y Europa

i oac 2 ) SASf
dias us 10-12
1 1,9 31
10 2,6 4,2
100 3,7 0,61
1000 5,3 0,09
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Analogamente, se han determinado las influencias estacionales de cAr (2, t) y las correlaciones
anuales y semestrales de las fluctuaciones de propagacion. Como consecuencia de la correlacion entre
valores adyacentes, se ve limitada la posibilidad de mejorar la precision de las mediciones utilizando los
valores medios: en el caso mas favorable, el error de medicion se reduce a la mitad (de 2,2 us a 1,1 ps) pro-
mediando un centenar de valores diarios, con relacion al uso de un solo valor diario.

‘Para el restablecimiento de una relacion de fase en ondas miriamétricas se han desarroliado técnicas
especificas de medicion y una técnica de calibracion para medir el tiempo de propagacion de la antena y
del receptor [Becker y otros, 1973a; Becker, 1973]. En esta técnica se utiliza una sefial de prueba que se
controla por una cadena divisora paralela desde la que se genera la escala de tiempo. Si se utiliza este
método para restablecer la relacion de fase perdida se produce un error medio de, por ejemplo, 1,1 pssila
interrupcion es breve y los valores anteriores y posteriores a la interrupcion estan correlacionados. Si la
interrupcion es larga (por ejemplo, superior a 60 dias) los valores medidos antes y después de la mismas no
estan correlacionados y se produce un error medio -de 4,7 us.

Se conocen otras técnicas de identificacion del ciclo. Asi, acaba de ponerse en servicio un nuevo sis-
tema de navegacion en ondas miriamétricas, el sistema Omega, que utiliza las transmisiones multi-
frecuencia en ondas miriamétricas para la emision de senales horarias y de frecuencias patron. Las venta-
jas de esta técnica son innegables [Swanson y Kugel, 1972]. Estas transmisiones debieran constituir una
util fuente de frecuencias patron y de senales horarias precisas, y debieran también contribuir a mejorar
considerablemente el papel de las ondas miriamétricas en materia de senales horarias y de frecuencias
patron. Se proyecta establecer un total de ocho estaciones, que prestaran un servicio universal, continuo y
redundante. La fase de radiacion de cada estacion se derivara de un conjunto de cuatro patrones de
frecuencias de cesio y cada estacion transmitira alternativamente tres frecuencias primarias cada 10
segundos. Las tres frecuencias primarias son 10,2, 11 '/;, y 13,6 kHz. Cada estacion podra también trans-
mitir frecuencias adicionales con una separacion de 250 Hz en la region de 11,8 a 13,15 kHz, de la que se
obtiene informacion precisa de tiempo. En la actualidad se esta probando en Dakota del Norte, Estados
Unidos de América, la primera estacion permanente que opera a plena potencia, es decir, a una potencia
radiada de 10 kW, y las dos frecuencias adicionales son 13,10 y 12,85 kHz.

El sistema Omega se aplicara con caracter mundial a mediados del presente decenio.

Se han realizado ya los trabajos conducentes al desarrollo de receptores de precision de senales
horarias -de dos frecuencias [Chi y otros, 1972] los resultados preliminares obtenidos hasta la fecha dan
cuenta de la transmision de seriales horarias con una precision de algunos ps.

Se estan haciendo esfuerzos adicionales para ampliar la capacidad inherente del sistema a fin de que
facilite indentificacion del segundo, minuto, hora, dia y afio por medio de un codigo horario, pero su intro-
duccion efectiva como codigo de tiempo en cada una de las estaciones Omega dependera de su aceptacion
por las administraciones responsables [Fey, 1972].
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INFORME 362-2*

EMISIONES CON DIFERENTES COMBINACIONES DE ONDAS
PORTADORAS Y DE BANDAS LATERALES EN EL SERVICIO
DE FRECUENCIAS PATRON Y DE SENALES HORARIAS

(Programa de estudios 1B-1/7)

(1966 — 1970 — 1974)

La banda lateral unica con portadora completa (A3H) es una clase de emision cuya eficacia como
medio para reducir las interferencias mutuas ha quedado demostrada por ciertos estudios [Rock y otros,
1961] y que permite:

* Adoptado por unanimidad.
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— emplear un receptor normal para la recepcion de una sola estacion transmisora;

— distinguir, con aparatos de recepcion mas perfeccionados, dos estaciones que transmitan en la misma
frecuencia, para que utilicen, respectivamente, la banda lateral superior y la banda lateral inferior;

— cierta economia del espectro;
— reducir la distorsion de segunda armonica, si la portadora esta sujeta a desvanecimientos.

En U.R.S.S., las diversas estaciones que utilizan frecuencias de Ia banda 7 efectuan también emisio-
nes experimentales de frecuencias patron y de senales horarias en banda lateral Gnica con portadora
completa. Otras administraciones se proponen introducir la doble banda lateral en sus emisiones de
frecuencias patron y de senales horarias.
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INFORME 363-3*

" COMPARACION DE LAS ESCALAS DE TIEMPO POR
DIVERSOS METODOS

(Programa de estudios 3C-2/7)

(1966 — 1970 — 1974)

En los ultimos afios ha adquirido creciente importancia la comparacion de las escalas de tiempo con
relojes portatiles y seflales de LORAN-C para la generacion del Tiempo atomico internacional (TAl), en
la Oficina internacional de la hora (O.I.H.). En muchos laboratorios se han estudiado diversos otros méto-
dos para comparar las escalas de tiempo. Sus diferencias en cuanto a precision, alcance, comodidad y
costo, en funcion de la disponibilidad, han demostrado que ningln sistema puede satisfacer por si solo
todos los requisitos.

1. Comparacion con seiiales horarias y de navegacion en las bandas 4, 5, 6 y 7

Esas sefiales se utilizan normalmente para las comparaciones de tiempo [Bonanomi y otros, 1964
Beehler y otros, 1965; Morgan y otros, 1965; Blair y otros, 1967; Mungall y otros, 1969; Guinot, 1968,
1969].

En lo que concierne a las comparaciones de fase efectuadas en las bandas de ondas miriamétricas y
kilométricas, se sugiere en el Informe 271-4 que se utilicen receptores calibrados a fin de prevenir los desli-
zamientos y las pérdidas de fase, y que cada laboratorio establezca la hora del dia mas adecuada para
determinar la fase. En estas condiciones, las escalas de tiempo pueden compararse con una precision de
algunos microsegundos, sin que puedan producirse errores acumulativos [Becker y otros, 1969; Guetrot y
otros, 1969]. Desde la sincronizacion de las cadenas de LORAN-C del Atlantico (agosto de 1968), algu-
nos laboratorios europeos y americanos estan sincronizados con una precision de 0,5 ps aproximada-
mente, por medio de la recepcion de impulsos de LORAN-C. Los resultados de estas comparaciones han
permitido estudiar, de diferentes maneras, el mejor método que se puede aplicar para constituir una escala
media de tiempo atdmico segin una base local o internacional [Guinot, 1968 y 1969; Barnes, 1967]. La
utilizacion de las recepciones de LORAN-C ha permitido mejorar la escala de Tiempo atomico internacio-
nal de la O.I.H. [Guinot, 1969].

La extension de la sincronizacion LORAN-C a la Zona del Pacifico ha permitido efectuar
comparaciones de tiempo entre la escala TUC de los laboratorios de investigaciones radioeléctricas de

* Adoptado por unanimidad.
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Tokio y la escala correspondiente del Observatorio Naval de los Estados Unidos de América. Utilizando
las senales LORAN-C desde Iwo-Jima y un reloj portatil del Observatorio Naval de los Estados Unidos de
América, se alcanz6 una incertidumbre de 0,5 us (16) [C.C.L.R., 1970-1974a].

Se han comunicado los resultados de comparaciones de seniales horarias en las bandas 6 y 7 efectua-
das en Italia [C.C.I.R., 1966-1969] y Japon [C.C.I.R., 1963-1966] durante el periodo 1961-1968. Se ha
comprobado que cuando se emplea un sistema de comparacion con una precision de +0,01 ms, la
desviacion tipica en una recepcion simple varia entre 0,01 ms a una distancia de varios kilometros, y
0,5 ms aproximadamente a una distancia de unos 18 000 km. Para distancias intermedias, la desviacion
tipica esta comprendida entre 0,015 ms a una distancia de 500 km y 0,1 ms a una distancia de 1000 km.
Se ha comprobado que la variacion estacional es pequefia en la mayoria de las emisiones, salvo en las de
WWYV e IAM, cuya recepcion es mediocre durante el invierno boreal.

En 1969-1970, se obtuvieron otros resultados en Japon mediante la integracion fotografica de la fase
de la sefial horaria recibida [C.C.I.R., 1970-1974b]. Tales resultados indican que las sefales que se propa-
gan a través de la capa E nocturna, o la capa Es, se reciben a distancias de 400 y 1100 km con una
estabilidad (1c) de 6 ps a 2,5 MHz, y de 14 us a 5 MHz. Se hallé que el tiempo de propagacion a 5 MHz
para una distancia de 400 km variaba aproximadamente 55 ps durante el afio segin los cambios
estacionales de la frecuencia critica de la capa E.

Enla préctica, la interferencia mutua puede dificultar el empleo de senales horarias en ondas decamé-
tricas (banda 7). Se han tenido en cuenta las variaciones del retardo, debidas, por ejemplo a la sintoni-
zacion o a la conmutacion de anchura de banda del receptor.

Relojes portatiles

Se ha generalizado la utilizacion de un reloj transportable para la comparacion de escalas de tiempo:
es el método mas preciso para la calibracion del tiempo de propagacion y, en su caso, de los retardos ins-
trumentales (por ejemplo, para los receptores de sefiales de LORAN-C o de television). Una mejora del
método consiste en la sincronizacion por medio de relojes a bordo de aeronaves que sobrevuelan observa-
torios o laboratorios, sin necesidad de aterrizar [Besson y Cumer, 1969]. La exactitud alcanzada en esta
experiencia fue de algunas decenas de nanosegundos.

Utilizando una serie de cuatro relojes y comparandolos entre si durante el viaje, se han podido medir
los efectos relativistas, en un experimento de circumnavegacion -[Hafele y Keating, 1972]. Con este
método, la incertidumbre es inferior a 30 ns. El empleo regular de relojes portatiles sigue desempefiando la
funcion de servicio de calibracion para las comparaciones de tiempo entre escalas horarias, con una incer-
tidumbre de 0,1 a 0,2 us {Winkler, 1972], segun el periodo transcurrido entre dos calibraciones. General-
mente, los relojes portatiles tienen menos precision cuando se transportan que cuando estan fijos. Se ha
comprobado en el USNO que el transporte de un reloj puede perturbar su funcionamiento ulterior.

Television

Los impulsos de sincronismo de television sirven de marcadores comunes de referencia en muchas
comparaciones de tiempo nacionales y, a veces, internacionales. El tiempo de propagacion se determina
con relojes portatiles. En las comparaciones con visibilidad directa utilizando el mismo transmisor de tele-
vision, la incertidumbre de cualquier medicion de diferencia de tiempo puede ser del orden de 10 nanose-
gundos. De utilizarse transmisores de television distintos conectados por radioenlages, la incertidumbre de
las comparaciones de tiempo es generalmente inferior a 1us, pero puede ser de varios microsegundos. El
tiempo de propagacion entre estaciones puede también variar debido a modificaciones imprevisibles del
trayecto dentro de la red de enlace.

Se han realizado comparaciones de frecuencias entre Tokio y Mizusawa (Japon) [C.C.LR.,
1970-1974c]: la fase de la subportadora de color se compard con una sefial de subportadora de color
generada localmente. Se obtuvo una precision de 6,5 x 107'%4, 4 x 1072 y 2,2 x 10~'2, para tiempos
medios de 10, 30 y 60 minutos, respectivamente.

Se han elaborado varios métodos de comparacion de tiempo por television. El método original de
Tolman y otros [1967] prevé la medicion simultanea de los instantes de llegada de impulsos de sincro-
nismo seleccionados. Este sistema esta muy generalizado en Europa [Rovera, 1972; Allan y otros, 1970;
Parcelier, 1969 y 1970; Becker y Enslin, 1972], en Japdn [C.C.L.R., 1970-1974c] y en los Estados Unidos
de América [Allan y otros, 1972; Davis y otros, 1971], donde se conoce con el nombre de «Linea 10 ».
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La NBS (Estados Unidos de América) ha desarrollado y probado un método para la difusiéon por
television de sefiales horarias, codificando datos en determinadas lineas de la sefial video. Primero se
utilizaron las lineas 13 a 16, y luego, las lineas 1 y 21. En este sistema se dispone asimismo de una senal de
referencia de 1 MHz [Davis y otros, 1970; Howe, 1972].

Lavanceau y Carroll [1971] del USNO (Observatorio Naval de Estados Unidos de América),
informaron acerca de un tercer método que entrana la estabilizacion de la subportadora de color con
referencia a un patron de frecuencia de cesio en el estudio de television. El impulso de sincronismo en la
linea 10 se controla y mantiene también con referencia a un «cuadro de correspondencias » (TOC). publi-
cado por el USNO para uso con el sistema NTSC, similar al LORAN-C TOC.

En contraste con uria referencia coherente TOC, conforme a la utilizada en los informes semanales
del USNO [Time Service Announcements, serie 4], se ha propuesto en Japon [C.C.L.R., 1970-1974c]
emplear la misma referencia TOC diariamente.

En la Republica Federal de Alemania, se ha extendido el control preciso de frecuencia a 82 estaciones
de television que funcionan en la gama comprendida entre 471,24 y 599,26 MHz. Las frecuencias de
emision se han ajustado con relacion a un patron de frecuencia central y las estaciones han acusado

“desviaciones de frecuencia inferiores a 1 x 107'%. Se ha comprobado que las sefiales recibidas a distancias

del transmisor comprendidas entre 46 y 125 km presentaban fluctuaciones de fase en el curso de un
periodo de 30 s, con una variacion de frecuencia correspondiente del orden de 1 x 10~'" en el caso mas
desfavorable.

Sincronizacién intercontinental de relojes por radiointerferometria con linea de base muy larga

El estado actual de la técnica de radiointerferometria con linea de base muy larga (RILBL) permite
efectuar la sicronizacion intercontinental con una incertidumbre inferior a 0,5 ps. Utilizando un sistema
prototipo [Hurd, 1972] se han obtenido recientemente poderes de resolucion de 50 a 400 ns (o), segun la
cantidad de datos empleados, entre la estacion que la NASA posee en Goldstone (California) para las
misiones en el espacio lejano, y Madrid (Espaiia).

Klemperer [1972], ha descrito ya los principios de la RILBL y en un reciente trabajo incluye una
amplia lista de referencias y expone las precisiones y limitaciones basicas. Clark [1972] también ha anali-
zado dichos principios y sefialado varios programas experimentales de RILBL en curso. Segin parece,
pueden obtenerse, aunque no corrientemente, precisiones de 10='* a 10~'* en la comparacion de
frecuencias y de I ns en la sincronizacion de los mismos.

Las anchuras de banda de 10 a 100 MHz que se requieren para la sincronizacion de relojes con poder
de resolucion de 1 a 10 ns se obtienen utilizando las técnicas de sintesis de anchura de banda descritas por
Hinteregger y otros [19721], asi como por Rogers [1970].

Para la sincronizacion de relojes no se requiere la estabilidad del maser de hidrogeno, y en las demos-
traciones con el sistema prototipo se emplearon osciladores de rubidio. Entre estaciones de que dispone la
NASA en Goldstone (California) y Madrid (Esparfia) se realiz0 una serie de tres experimentos
[Hurd, 1972].

Las estimaciones de diferencias entre relojes obtenidas en estos experimentos concuerdan, con la pre-
cision aproximada de 5 a 10 us que cabia esperar, con las estimaciones realizadas cada dia utilizando
emisiones de LORAN-C. Los resultados correspondientes a los dos ultimos dias también concuerdan con
los obtenidos mediante el experimento de la plataforma, siendo su precision la misma que la de tal experi-
mento (10 us).

Cuando se dispone de datos suficientes y puede obtenerse una anchura de banda suficientemente
grande (50 MHz), la precision del método de sincronizacion RILBL parece estar limitada principalmente
por las dificultades para determinar el tlempo de propagacion global del sistema y especialmente la propa-
gacion atmosférica (ionosférica).

Satélites

Se han realizado tres experimentos de sincronizacion de relojes mediante transmisiones bilaterales de
sefiales horarias retransmitidas por satélites artificiales. En agosto de 1962, se utilizo el transmisor-respon-
dedor de Telstar, que funciona en la banda 10, entre Estados Unidos de América y el Reino Unido, alcan-
zandose una precision de 1.ps [Steele y otros, 1964]. En febrero de 1965, se hicieron comparaciones por
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medio de Relay II, entre Estados Unidos de América y Japon, en las bandas 9 y 10, utilizandose el método
de retransmision de impulsos, [Markowitz y otros 1966; Radio Research Laboratory, 1965], y lograndose
una precision estimada de 0,1 ps. Entre Colorado, California y Hawaii, se ha realizado una comparacion
en ondas métricas por medio del ATS-1, con una precision de 5 us [Jespersen y otros, 1968].

En noviembre de 1967 [Gatterer y otros, 1968], se estudio la transmision del tiempo en ondas métri-
cas por un solo trayecto entre Colorado, California y Alaska, utilizando un satélite geoestacionario
(ATS-1); se alcanzd una precision de 10 ps.

Otro método con transmision en un solo sentido consiste también en la retransmision de senales
horarias en la forma estudiada por la NBS [Hanson y Hamilton, 1973]. El calculo del tiempo de la propa-
gacion, que es el mayor problema que se plantea en todos los sistemas en un solo sentido, se ha simplifi-
cado con el uso de una regla de calculo circular especial. La posicion del satélite se transmitié como parte
de los anuncios orales. Se logré una precision de 10 a 25 pus.

Normalmente se hacen transmisiones en un solo sentido con un reloj a bordo del satélite, empleando
el satélite de navegacion Transit, con una precision de 5 us [Laidet, 1972]. Las indicaciones del reloj de
Transit se publican semanalmente por el USNO (Time Service Announcements, serie 17).

En general, el método con transmisiones en ambos sentidos por satélite es esencialmente una sincroni-
zacion entre puntos fijos; tiene una mayor precision potencial (10 ‘ns), pero su costo es mas elevado.

El método con transmision en un solo sentido con relojes a bordo del satélite, solo es economicamente
factible como parte de un sistema de navegacion. La retransmision parece muy prometedora, dado su bajo
costo, la amplia difusion de las senales horarias, el hecho de que no es afectada por las perturbaciones
ionosféricas ni por interferencias y su precision, que es suficiente para satisfacer muchas necesidades.

6. Otros métodos

Pueden combinarse distintos métodos de comparacion del tiempo. En la Republica Federal de Ale-
mania, se han utilizado impulsos de television en combinacion con el transmisor de frecuencias patrén y de
senales horarias en la banda de ondas kilométricas DCF 77. La indicacion del segundo en ondas kilométri--
cas permite identificar un impulso de television, el cual a su vez, sirve para identificar un ciclo de portadora
de DCF 77 [Becker y otros, 1973]. Analogamente, pueden utilizarse sefiales de ondas kilométricas y
miriamétricas si se transmiten en sincronismo.

Se ha sugerido, como medio de sincronizacion, las lineas de transporte de energia. Varias pruebas
realizadas en la PTB y en Italia han demostrado que la precision es normalmente de 0,25 a 0,5 ms, a una
distancia de 200 km, con posibilidad de variaciones de fase debidas a la conmutacion de lineas [C.C.I.R.,
1970-1974d y el.

Se han efectuado experimentos [Norton y otros, 1962] sobre la inestabilidad producida por la propa-
gacion en un enlace de microondas con visibilidad directa (banda 10) de 50 km. Los resultados pueden
resumirse como sigue:

En lo que respecta a la fase de la onda transmitida, la reduccion de estabilidad debida a la propa-
gacion es menos importante que las fluctuaciones inherentes a la senal, causadas por el ruido del oscilador.
Para un tiempo de medicion de 1 s, la fluctuacion debida a la propagacion fue del orden de 3 x 107'%, y
paso a 1 x 107" para un tiempo de medicion de 106 s.
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INFORME 364-2*

INESTABILIDAD DE LOS GENERADORES DE
FRECUENCIAS PATRON

(Programa de estudios 3B/7)
(1966 — 1970 — 1974)

Durante estos ultimos afios se han publicado los resultados de numerosos estudios sobre la inestabili-
dad de los generadores de frecuencias patron. Se han examinado ampliamente las soluciones tedricas del
problema, asi como las definiciones y los procedimientos experimentales de medicion (véase el Infor-
me 580).

Se ha demostrado [IEEE, 1966; NASA, 1964; Yasuda y Yoshimura, 1964] que el tipo de ruido pre-
sente en un generador de frecuencias patron puede clasificarse segtn la forma de la densidad espectral de
frecuencia o de fase que produce. Dichas densidades son las transformadas de Fourier, relacionadas con
las funciones de autocorrelacion y se han elaborado métodos matematicos adecuados para utilizar estas
funciones [Blackman y Tukey, 1959; Davenport y Root, 1958]. El efecto del ruido-llamado de «cen-
telleo », cuya variacion espectral es inversamente proporcional a la frecuencia, tiene especial importancia
en la explotacion a largo plazo de todos los tipos de patrones de frecuencia; este aspecto de la cuestion ha
sido objeto de estudios especiales [Beehler y otros, 1965].

En los patrones atomicos y en los osciladores de cristal de cuarzo, el ruido térmico y el ruido de gra-
nalla contribuyen a la inestabilidad a corto plazo; segin el mecanismo generador, estos ruidos tienen una
densidad espectral de frecuencia constante o una variacion de f2. La importancia relativa de estos efectos
cor relacion a la inestabilidad debida al ruido de centelleo depende de los fines a que se destine el genera-
dor de frecuencias patron.

* * Adoptado por unanimidad.
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Merced a la creciente disponibilidad y utilizacion de patrones comerciales atomicos de frecuencia
para generar escalas de tiempo muy estables en numerosos laboratorios de todo el mundo, se ha reunido
un gran volumen de datos sobre las caracteristicas de estabilidad. Una conclusion es que los patrones
comerciales de frecuencia de haz de cesio presentan a menudo desplazamientos de frecuencia sistematicos
pequenios pero significativos.

La forma de estos desplazamientos demuestra que los fenomenos de fluctuacion de estos patrones no
pueden describirse completamente por la medida de estabilidad o (2, t) de acuerdo con Kolmogorov
[1941], Malakhov [1966] Y Allan [1966]: aun en el caso de que pueda disponerse del valor ¢ (2, 1) para
cada reloj de un grupo, no es posible dar ¢ (2, ) para el promedio de ese grupo. Esto es cierto en particular
en largos intervalos de tiempo (superiores a seis meses). Se cree que ello se debe a las caracteristicas no
estacionales de algunos fenomenos del reloj durante intervalos de tiempo que representan una fraccion
apreciable de la vida util de éste.

Como ejemplo tipico, el PTB [Becker y otros, 1973] ha estudiado efectos sistematicos de patrones
comerciales de cesio. El comportamiento tipico a largo plazo de los patrones comerciales de cesio en ese
laboratorio consistio en un pequeno cambio relativo de frecuencia de aproximadamente —0,4 x 10~
por término medio durante los primeros 60 dias de funcionamiento. Luego, la frecuencia permanecio rela-
tivamente constante (aproximadamente + 1 x 10~'*) durante un intervalo comprendido entre nueve meses
y tres afos, después de lo cual la frecuencia disminuy0 varias veces 10! en el término de unas pocas
semanas. Posteriormente la estabilidad de la frecuencia disminuyo cada vez mas. Por término medio. se
han observado mas disminuciones que aumentos de frecuencia. Sin embargo, este desplazamiento negativo
tipico de la frecuencia no ha sido observado en otros laboratorios [Winkler y otros, 1970].

El PTB ha elaborado también procedimientos para el control y reajuste periodico del campo magné-
tico de los patrones comerciales de-cesio. Estos procedimientos parecen dar lugar a una mayor estabilidad,
especialmente durante los seis primeros meses de vida del reloj.

En el PTB se hicieron otros estudios de 1a estabilidad a largo plazo de la escala del TAI, compuesta
en gran medida por patrones comerciales de cesio, utilizando la norma primaria CS1 del PTB como
referencia. En el periodo de 1969 a 1973, las mediciones demostraron que la frecuencia del TAI disminuyo
por término medio 1 x 10~'3 aproximadamente cada afio [Becker, 1973]. Se ha determinado que la
estabilidad del patron CS1 es:

ﬁ =28 x 10-2/yt donde ¢ se expresa en segundos, para periodos cortos promediados en que el

efecto predominante es el del ruido de granalla en el haz [Becker y otros, 1972], siendo de aproximada-
mente 1 x 10°'? para periodos promediados de dias a arnos.

El tipo particular de patron de frecuencia optimo para una aplicacion determinada depende, al menos
en parte, del periodo promediado de medicion considerado. Por lo tanto, los maseres de hidrogeno cons-
tituyen el patron de frecuencia preferido para su uso en observatorios radioastronomicos que utilizan
interferometros de gran longitud, ya que asegura la mayor estabilidad durante los intervalos de 10*a 10+
segundos, importantes para las observaciones. Para intervalos mas largos, superiores a 10° a 10° segun-
dos, es de esperar que un patron de cesio bien concebido ofrezca una referencia mas estable, mientras que
para intervalos mas cortos, de menos de 10 segundos, la estabilidad de frecuencia de un oscilador de
cuarzo de alta calidad ha demostrado [IEEE, 1966] ser equivalente a la de los dispositivos cuanticos,
todos los cuales estan limitados por el ruido de granalla.

En vista de los pequerios desplazamientos a largo plazo precedentemente mencionados, observados
tanto en patrones comerciales individuales de cesio como en escalas de tiempo basadas en estos dispositi-
vos, la influencia de patrones de referencia primarios de los laboratorios nacionales asume una impor-
tancia mayor. En la actualidad, funcionan tres patrones primarios de frecuencia de haz de cesio, de labora-
torio, en el PTB de la Repiiblica Federal de Alemania [Becker, 1974], en el NRC de Canada [Mungall y
otros, 1973] y en el NBS de Estados Unidos de América [Glaze y otros, 1973]. Estos patrones se han
evaluado con respecto a la mayoria de los parametros que influyen en su frecuencia de salida; es decir, que
se estan realizando experimentos y estudios tedricos que permiten conocer las distorsiones que hacen
diferir a la frecuencia de salida de la frecuencia de resonancia atomica no perturbada. La precision obte-
nida entonces segun el analisis de los datos oscila entre 1y 2 x 107"? para los tres patrones de laboratorio.
Comparaciones internacionales de los tres dispositivos, mediante el TAI como referencia comun, demues-
tran que concuerdan con una precision de 2 x 103 (variacion cresta a cresta). Las mediciones indican
también (1973) que la frecuencia del TAI presenta un exceso, con respecto a la definicion
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del segundo, de 1 x 10~!? aproximadamente. Esto se debe a que la O.1.H. forma el TAI de manera que
tenga la maxima uniformidad, manteniendo asi razonablemente la proporcion adoptada para el TAl el 1.°
de enero de 1969 a base de un numero limitado de relojes.

Se ha desarrollado una nueva técnica de evaluacion de la precision de los tubos de haz de cesio, apli-
cable tanto a los patrones de laboratorio como del tipo comercial [Hellwig y otros, 1973]. La posibilidad
de evaluar la precision de los tubos comerciales con una exactitud de 5 x 10~'* aproximadamente significa
que muchos otros laboratorios podran unirse a los que cuentan con patrones primarios de frecuencia, a
condicion de que apliquen ciertos procedimientos electronicos de prueba con los patrones de haz de cesio
existentes.

En Estados Unidos de Ameérica se esta trabajando con miras al desarrollo de un patron de frecuencia
utilizando técnicas clasicas de haz atomico con hidrogeno atomico [Peters, 1972]. El método, segun se
emplea en el Centro de vuelo espacial Goddard de la NASA obtiene tiempos de interaccion relativamente
largos entre los atomos y el campo de excitacion de microondas por medio del empleo de atomos seleccio-
nados de velocidad «lenta» en lugar de emplear una ampolla de almacenamiento como en el maser de
hidrogeno. La ventaja de ello es que se evita por completo el «efecto de pared » que continta siendo el
principal problema, todavia en estudio, asociado a los maseres de hidrogeno. Otra ventaja del dispositivo
experimental es que el sistema de seleccion optica del haz produce un haz casi monocromatico con una
dispersion de la velocidad de solo 1%, lo cual permite una determinacion conveniente y muy precisa del
desplazamiento por efecto Doppler de segundo orden. La resonancia del hidrogeno atomico ha sido obser-
vada y estudiada en diversas condiciones. Segun los resultados prel1mmares, el patron de haz atomico de
hidrogeno ofreceria prometedoras p051b1hdades como futuro patron primario.
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INFORME 366-2*

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS
QUE PROPORCIONAN EN UNA EMISION
INFORMACION SOBRE EL TIEMPO Y LA FRECUENCIA

(Cuestion 1/7)

_ (1966 — 1970 — 1974)
Introduccion

En el presente Informe se senalan algunas definiciones de términos de utilidad para describir los siste-
mas para la transmision de informacion sobre el tiempo y la frecuencia que se hallan en estudio con miras
a proporcionar en una misma emision el TU y el TAI [Décaux y Guinot, 1969].

Definiciones

Desplazamiento de la portadora es la desviacion fraccionaria de intencionada frecuencia con relacion al
valor nominal de la frecuencia portadora.

Marca es una senal de referencia u otra indicacion recurrente a intervalos regulares determinados que per-
mite asignar valores numéricos a fendmenos especificos en una escala de tiempos.

Desplazamiento de la periodicidad de las marcas de las senales horarias de radiodifusion, es una
desviacion fraccionaria intencionada del periodo de recurrencia de las marcas con relacion al valor nomi-
nal de la periodicidad, que suele ser de una marca por segundo.

Salto de tiempo es una discontinuidad introducida intencionadamente en cierto instante en una secuencia
de intervalos de tiempo que, de otro modo, seria uniforme. Un salto es positivo (+) si se aumenta la lectura
del reloj al producirse y negativo (—) si se disminuye esta lectura.

Se define una escala de tiempos ya sea por el fenomeno inicial y una escala de medidas (por ejemplo. el
segundo), ya por una sucesion de fenomenos. Algunas escalas de tiempos se basan en los relojes y otras en
los fenomenos astrondmicos. Esta muy extendido el uso de una secuencia de seriales (o marcas) que repre-
sentan valores escalares particulares, para efectuar lecturas precisas de la hora de una escala de tiempos y
para permitir la distribucion de una escala por procedimientos electromagnéticos.

Las escalas de tiempos pertenecientes al sistema TUC se denominan coordinadas cuando utilizan proce-
dimientos de sincronizacion, difusion, publicacion y correccion, bien definidos.

Reloj coordinado es un reloj perteneciente a una serie de relojes distribuidos en una zona del espacio y
sincronizados con un reloj de referencia situado en un lugar determinado (u origen espacial).

Escala de tiempos coordinada es la que se difunde en una zona del espacio con diversos potenciales gravi-
tacionales mediante un procedimiento bien definido, de modo que dos fenomenos separados en el espacio
se consideren simultaneos si los relojes coordinados situados en el lugar de los fendmenos se hallan sincro-
nizados por. dicho procedimiento e indican igual lectura.

Toda lectura de un reloj o una escala de tiempos debe identificarse por el nombre de la escala de tiempos
seguida, entre paréntesis, del nombre del reloj, estacion transmisora, observatorio astronomico o labora-
torio de medidas, de la manera siguiente:

TUC (Reloj nimero 8)
TAI (O.LH.)
TUO (Tokio)

Con una lectura determinada, se dara la fecha en que ha sido efectuada.
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* Adoptado por unanimidad.
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INFORME 438*

EMISION DE FRECUENCIAS PATRON Y DE SENALES
HORARIAS DE GRAN PRECISION

(Cuestion 5/7)
(1970)
El presente Informe esta basado en el Documento VI11/53 (Estados Unidos de América), 1966-1969.

Utilizacion de sistemas que permiten determinar la hora con precision

Recientemente se han hecho algunos progresos en la elaboracion de métodos que permiten asegurar una
sincronizacion precisa del tiempo y de la frecuencia entre una estacion aerotransportada y una estacion
terrestre [ANTC, 1967]; en la actualidad, se procede a la evaluacion de estos métodos, para determinar
hasta qué punto permitiran hacer frente a las estrictas exigencias futuras de la aviacion [Transportation
Workshop, 1968]. El concepto de un Sistema Ordenado con relacion al Tiempo (SOT) debe definirse a
base de técnicas perfeccionadas de tiempo/frecuencia (7/F) orientadas hacia las necesidades futuras. Estas
técnicas SOT exigen que el equipo aire-tierra pueda establecer y mantener una sincronizacion precisa con
relacion a una referencia de tiempo mundial (world-wide, WW). Estas sefiales horarias precisas WW sir-
ven de referencia comun para el intercambio de datos entre aeronaves, y entre éstas y las estaciones terres-
tres. La tramitacion ulterior de los datos por las estaciones de aeronave o por las estaciones terrestres per-
mite controlar numerosas funciones, merced a un sistema con una configuracion fundamental uniforme.
En el dominio de la aviacion, hay que asegurar las funciones «integradas » siguientes: funcionamiento de
un sistema aerotransportado para. la prevencion de colisiones (Collision Avoidance System, CAS), deter-
minacion de la posicion, navegacion y telecomunicaciones. El éxito o el fracaso de la realizacion de estos
sistemas SOT integrados depende esencialmente del establecimiento y mantenimiento de una escala de
tiempo WW con una coordinacion del orden de 0,1 a 1,0 ps.

La eleccion de técnicas T/F de alta precision [White, 1968] que sirvan de base para la realizacion de
equipos CAS aire-aire para uso de las lineas aéreas, constituye un progreso importante hacia la acep-
tacion, por las empresas de transporte aéreo, de un sistema SOT de gran precision que pueda extenderse
ulteriormente a todo el mundo. Las caracteristicas de este sistema tienen en cuenta las necesidades futuras,
aun no dilucidadas, de la explotacion en las inmediaciones de los aeropuertos, en los que el trafico aéreo es
muy denso [ANTC, 1967]. Para la sincronizacion del tiempo de las estaciones terrestres con un tiempo
unico de referencia WW, un objetivo preliminar [ANTC, 1967] es 0,5 us (valor 30).

La Administracion Federal de Aviacion (FAA) de Estados Unidos de Ameérica estudia actualmente las
mejoras que podrian introducirse en la organizacion del trafico aéreo utilizando vastos sistemas integrados
basados en técnicas T/F. Los resultados indican que el desarrollo de sistemas SOT adecuados permitira
probablemente atender las necesidades de la aviacion en las proximas décadas. Los estudios ya realizados
demuestran que los métodos de que actualmente se dispone para definir un tiempo fundamental,
empleando una referencia WW comun, pueden dar buenos resultados en aplicaciones tales como equipos
telemétricos, navegacion, adquisicion de datos, ayudas para el aterrizaje y determinaciones de posicion,
ademas de la prevencion de las colisiones. Este estudio preliminar ha puesto de manifiesto que las exi-
gencias en materia de precision son del mismo orden que para la prevencion de colisiones, es decir, de 0,1 a
0,5 us. .

Caracteristicas del sistema

Se han estudiado las relaciones entre los elementos siguientes: funcionamiento del CAS [Shear, 1968], sin-
cronizacion interna del sistema [Jaycox, 1968], sefiales en el espacio [Perkinson, 1968], tecnologia T/F
[Bates y otros, 1968], y especificaciones para el tiempo de referencia, en la medida en que estos diversos
elementos influyen en el desarrollo de una referencia aceptable para sefiales horarias WW [Thornburg,
1968]. El problema de la difusion del tiempo en el mundo entero y el del mantenimiento de una referencia
mundial de tiempo comun en estaciones terrestres secundarias se han estudiado para la aviacion en el

* Adoptado por unanimidad.
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marco del desarrollo de los futuros sistemas integrados SOT de funciones multiples. Estos trabajos han
suscitado diversos problemas importantes, que habra que resolver antes de que pueda llegarse a un
acuerdo sobre una especificacion de las senales horarias WW.

Estos problemas se refieren especialmente a los siguientes puntos: eleccion de una escala de tiempo comun,
normalizacion de las seriales de sincronizacion, determinacion de las necesidades en materia de utilizacion
del espectro radioeléctrico, compatibilidad de las sefiales empleadas en los sistemas aeronauticos de una
sola funcion (prevencion de colisiones) y en los sistemas de varias funciones y, por lltimo, elaboracion de
especificaciones de los sistemas T/F para otras aplicaciones mundiales. Se han estudiado las condiciones
de utilizacion, en la prevencion de colisiones, de una escala de tiempo uniforme, por ejemplo la escala A.1
[Thornburg, 1968]. Hay que esperar estudios complementarios sobre los sistemas SOT de varias funciones
para la aviacion y sobre las condiciones necesarias para la aplicacion de la referencia WW a otras activi-
dades, ademas de la aviacion. Es posible que estos estudios sugieran el empleo de otras escalas de tiempo
en las primeras etapas de desarrollo de una referencia de tiempo WW. La caracteristica comun a todos los
sistemas SOT es la necesidad de una sincronizacion precisa entre todas las estaciones que forman parte del
sistema. Convendra estudiar en el plano mundial los medios adecuados para normalizar la parte «sincro-
nizacion » de las sefiales en el espacio a base de las emisiones de las estaciones terrestres secundarias, a fin
de que el mayor niimero posible de usuarios se beneficien de la difusion de una referencia de tiempo pri-
mario WW. '

Estudios del sistema

Las aplicaciones de los sistemas para la determinacion precisa de la hora y de la frecuencia, estan solo en
sus comienzos. Habra que determinar aun y demostrar las posibilidades practicas y economicas de los sis-
temas integrados que utilizan esta tecnologia moderna T/F, antes de que las administraciones puedan con-
siderar su adopcion. A estos efectos, se han emprendido diversos trabajos en Estados Unidos de América.
en el marco de un vasto programa que va del analisis de los conceptos y del estudio de las caracteristicas
de los sistemas hasta las pruebas en vuelo de ciertos elementos esenciales, para responder a las necesidades
de la aviacion. Se cree que este programa de trabajo permitira determinar las futuras caracteristicas a base
de las cuales podra introducirse progresivamente en el mundo entero un sistema preciso de referencia de
tiempo. Estos sistemas deberan presentarse a un funcionamiento 7/F compatible, de tipo « cooperativo »:
hay que efectuar, pues, estudios para determinar las necesidades mundiales en materia de seriales horarias.
y hallar una solucion a algunos de los problemas mencionados anteriormente.

Los estudios debieran ser muy amplios y no estar limitados a las aplicaciones particulares considera-
das por tal o cual administracion o usuario. Podrian revelarse utilisimos para analizar y definir las ventajas
relativas de los diversos métodos de difusion y de mantenimiento de una referencia de tiempo mundial con
una sincronizacion de 0,1 ps. Se podria también obtener una ventaja suplementaria, si la precision de
tiempo requerida para la aviacion puede responder a las necesidades de otras actividades de alcance
mundial.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANTC [30 de junio de 1967] Air Navigation/Traffic Control Div., Air Transport Association of America. Airborne collision avoidancc

system. ANTC Report 117 (5.° Revision, 15 de abril de 1968). .

BATES, M. R., FLETCHER, H. K., MICHNIK, L. y PRAST, J. W. [marzo de 1968] History of time-frequency technology. IEEE

Trans. Aerospace and Electronic Systems, Vol. AES-4, 2, 238-255.

JAYCOX, R. L. [marzo de 1968] Collision avoidance system synchronization. Ibid., 257-264.

PERKINSON, R. E. [marzo de 1968] CAS message format. Jbid. 273-277.

SHEAR, W. G. [marzo de 1968] Elements of the ATA collision avoidance system. Ibid., 295-304.
THORNBURG, C. O. [marzo de 1968] Master timing of CAS ground stations. Ibid., 265-272.
TRANSPORTATION WORKSHOP (Washington) [1968] Report for 1967. Air transportation 1975 and beyond: a system of approach.

Trends in air travel, Forecasts, Projections, 33-47; Air traffic control, 265-289; Data processing, 303-305: Integrated systems.
307-308; Collision avoidance system. The outlook beyond 1975, 312-314; System capacity, 331. The M.L.T. Press.

WHITE, F. C. [marzo de 1968} Airborne collision avoidance system development. IEEE Trans. Aerospace and Electronic Systems,

Vol. AES-4, 2, 234-237.

\



1. 438, 439-1 — 56 —

BIBLIOGRAFiA

HOLT, J. M.y ANDERSON, R. M. [marzo de 1968] Analysis of warning times for collision avoidance systems. IEEE Trans. Aerospace

and Electronic Systems, Vol. AES-4, 2, 305-314.

STEEN, C. E. [marzo de 1968] Spectral energy requirements and adjacent-channel crosstalk in CAS. Ibid., 283-289.

STEINBERG, H. A. [marzo de 1968] Slot length and line-of-sight protection. Ibid.. 290-294.

TOERPER, K. E. [marzo de 1968] B}phase barker-coded data transmission. Ibid., 278-282.

INFORME 439-1*

UTILIZACION DE RELOJES COORDINADOS Y DE RELOJES
LOCALES PATRON (METRICOS) EN UN SISTEMA
DE TIEMPO-COORDENADA TERRESTRE

. (1970 — 1974)
Introduccion

El tiempo-coordenada y el tiempo propio son dos conceptos basicos para la determinacion de la hora
exacta y la medicion de los intervalos de tiempo. Si existen varios sistemas de tiempo-coordenada, hay que
conocer las relaciones que existen entre ellos; estas relaciones se denominan «ecuaciones de transfor-
macion ». El uso de patrones atomicos de tiempo permite su empleo sistematico en la medicion de las
propiedades de los sistemas de tiempo (y de espacio)-coordenada. Varias mediciones han sido ya objeto de
informes y se integran en un extenso programa coordinado.

Un reloj independiente, construido para producir segundos y cuya exactitud se ha evaluado, puede
servir para medir intervalos de tiempo y frecuencias. Deberia emplearse como instrumento de calibrado en
condiciones lo mas ideales posible que no implicasen sino un minimo de supuestos teoricos.

Una serie de relojes distribuidos en una region determinada, sincronizados por un medio fisico, tal
como la emision de senales horarias, constituye un elemento de un sistema de tiempo-coordenada. Este sis-
tema se completa con una escala de tiempo definida a partir de un origen espacial, elegido conveniente-
mente, con los medios de medida necesarios para asegurar su funcionamiento y control. Para asegurar la
perennidad, son convenientes observaciones que relacionen la escala del sistema con escalas astronomicas.

La escala de tiempo en el origen

Siguiendo las recomendaciones del Comité consultivo para la definicion del segundo [C.C.D.S.,
19701, la Conferencia general de pesos y medidas autorizé en 1971 la introduccion de una escala oficial de
tiempo-coordenada. Esta escala, la escala de Tiempo atomico internacional (TAI) se forma por la inte-
gracion del segundo (SI) realizada al nivel del mar.

La realizacion practica de la TAI ha sido confiada a la Oficina internacional de la hora (O.I.H.) y
adopta la forma de una escala de tiempo medio basada en el funcionamiento de unos 60 relojes de cesio
situados en 13 laboratorios y observatorios de Europa y América del Norte. Tales relojes se inter-
comparan diariamente empleando senales LORAN-C o senales sincronas de television y, con menos
frecuencia, transportando fisicamente relojes adecuados estables. Utilizando estos datos, la O.I.H. com-
bina los relojes utilizando en la actualidad un solo modelo estadistico en el cual se asignan ponderaciones a
cada reloj en proporcion inversa a la varianza de las fluctuaciones observadas en los 12 meses precedentes
(véanse el Informe 579, el Informe anual de la O.I.LH. para 1973 y [Granveaud y Guinot, 1972]). Se
calcula que la escala de tiempo asi formada posee una inestabilidad inferior a 1 x 10~'3 a lo largo de perio-
dos superiores a un afio. Esta escala de tiempo esta a la disposicion de los usuarios con una aproximacion

" de 0,1 us gracias a la publicacion de correcciones de las horas indicadas en cada reloj.

* Adoptado por unanimidad. .
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3.  Tiempos-coordenadas

La indicacion dada por un reloj coordinado que se encuentra en la iésima ubicacion puede deducirse
de la indicacion dada por el reloj local patron considerando la diferencia relativa de frecuencia F(i) y una
diferencia relativista de frecuencia G(i). G(i) viene dado por la formula:

6(i) = ¢ 0

~ donde H(i) es la altura a la que se encuentra la iésima ubicacion con respecto al origen del sistema, g es la
aceleracion debida a la gravedad que se supone uniforme y ¢ la velocidad de la luz. Si:

1 —G(@)

A )

y siendo 4 T(i) la indicacion dada por el reloj local patron, la indicacion dada por el reloj-coordenada sera:
’ ATC(i) = Q x AT(i),

las lecturas iniciales de dichos relojes correspondientes al mismo instante se suponen iguales a cero. La

utilizacion del factor Q mantiene la sincronizacion de ATC(i) con el tiempo-coordenada del sistema.

Para mantener la sincronizacion aproximada de los relojes con el tiempo universal puede aplicarse un
desplazamiento de frecuencia adicional destinado a modificar la marcha de los relojes coordinados y de los
patrones locales de tiempo. Este método se describe en la referencia [Hudson y otros, 1969] en relacion
con un sistema nacional de tiempo-coordenada que esta estudiandose actualmente en Estados Unidos de
América.

4, Funcionamiento del sistema

Las frecuencias portadoras y las frecuencias de las sefiales horarias emitidas por la iésima ubicacion
seran iguales a las frecuencias del sistema, en el origen de este Gltimo.

En el origen del sistema puede determinarse la diferencia A (TU) entre el tiempo umversal y el tiem-
~ po-coordenada. Deben facilitarse los valores de ATC(i)) — AT(i).
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INFORME 518-1*

DIFUSION DE FRECUENCIAS PATRON Y DE SENALES
HORARIAS POR MEDIO DE SATELITES

(Cuestion 2/7, Programa de estudios 2A-1/7)
(1971 — 1974)

El objeto del presente Informe es pasar revista a la situacion actual en lo que concierne al empleo de
satélites para la difusion de frecuencias patron y de sefiales horarias. A continuacion se exponen conclusio-
nes generales sobre la utilizacion de satélites en el servicio de frecuencias patron y de seniales horarias
[C.CIR,, 1970-1974 a y b].

* Adoptado por unanimidad. '
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Las emisiones de frecuencias patron y de senales horarias en la banda 7 no aseguran, en general, un
servicio completamente eficaz las 24 horas del dia si son efectuadas por una sola estacion en una sola
frecuéncia, debido a las caracteristicas de propagacion y a los problemas de interferencia. Un sistema
alternativo de difusion, que puede tener extensa aplicacion donde se requiera una mayor precision, alcance
y confiabilidad, consiste en la difusion de frecuencias patron y sefiales horarias a través de un satélite o
directamente por satélite.

La Conferencia administrativa mundial de telecomunicaciones espaciales, Ginebra, 1971, atribuyo
especificamente tres frecuencias en las bandas 9 y 10 a las emisiones de frecuencias patron y de seriales
horarias por medio de satélites, a saber: 400,1 + 0,025 MHz, 4202 + 2 MHz (espacio-Tierra), y
6427 + 2 MHz (Tierra-espacio). (Véanse los numeros 312B y 379A del Reglamento de Radiocomuni-
caciones.)

La mayor parte de los trabajos recientes se han efectuado en la banda 9, pese a que experimentos
anteriores en la banda 10 demostraron las ventajas de las frecuencias mas elevadas para la transm1s1on de
sefiales horarias [Steele y otros, 1964; Markowitz y otros, 1966].

Pueden distinguirse dos técnicas generales para uso con satélites:
— explotacion en un solo sentido,
— explotacion en ambos sentidos.

En este contexto, explotacnon en un solo sentido significa que el usuario solo utiliza equipo receptor, y
que una transmision comun, originada en un satélite o retransmitida por él, alcanza a gran nimero de
usuarios. En la explotacion en ambos sentidos, el usuario emplea tanto equipo transmisor como receptor.

.

La explotacion en un solo sentido se caracteriza por:
— una zona de servicio muy extensa;

una buena precision de la sincronizacion;
— métodos sencillos de reconstitucion de la base de tiempo y de operacion del equipo;
— costo y complejidad del equipo moderados.

En un caso [Hanson y Hamilton, 1973] se obtuvo una precision de transferencia de sefiales de tiempo
de unos 25 ps, en la banda 8, empleando un satélite geoestacionario en el modo de explotacion en un solo
sentido. En este experimento, de dos afios de duracion, los tiempos de propagacion entre el reloj patron y
el reloj de recepcion se determinaron mediante una regla de calculo especial, cuando se conocian la
posicion del satélite y el emplazamiento del receptor. La posicion del satélite se anunciaba oralmente
durante la difusion. Los tiempos de propagacion pueden también determinarse con menos precision super-
poniendo a un mapa terrestre transparencias adecuadas.

También se ha demostrado la sincronizacion de estaciones terrestres muy alejadas, con precisiones de
hasta + 25 ps, con senales de sincronizacion de relojes a bordo de satélites, colocados en orbitas polares
bajas. En un caso, se sincronizaron las estaciones de seguimiento de la Red mundial de estaciones
de seguimiento y de adquisicion de datos de la NASA utilizando una portadora modulada de fase en
136. MHz, transmitida por un satélite geodésico GEOS [Laios, 1972]. La observacion del paso del satélite
una vez al dia en ocho emplazamientos distintos fueron suficientes para la sincronizacion de la red, tanto
interna como con relacion a una referencia externa, con una precision de 20 a 30 s, con tiempos de pro-

.pagacion basados en previsiones de la Orbita del satélite puestas al dia una vez por semana.

Se han obtenido resultados similares en la sincronizacion por satélites de seis estaciones_de una red
francesa de seguimiento, empleando el satélite TRANSIT [Laidet, 1972]. Los relojes de las estaciones se
sincronizaron con el reloj de TRANSIT con una aproximacion de unos 20 ps, por medio de las sefiales
recibidas del reloj de a bordo a través de dos portadoras moduladas en fase a 150 MHz y 400 MHz
aproximadamente (véase United States Naval Observatory (USNO) Time Service Announcements,
Series 17).

La explotacion en ambos sentidos ofrece las siguientes caracteristicas:
— se han obtenido precisiones de base de tiempo del orden de 100 nanosegundos;
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— es facil circunscribirla a zonas limitadas, en caso necesario, cuando se utilizan frecuencias elevadas:
— a menudo, es el unico medio de difundir senales horarias a ciertas zonas aisladas, con una incertidum-
bre inferior a 1 ps. ;
Se ha demostrado experimentalmente que un servicio de senales horarias por satélite puede satisfacer
las necesidades de diversas clases de usuarios. Algunas de estas aplicaciones son:
— servicio mejorado para fines cientificos, como trabajos de geofisica y geodesia:
— servicio para estudios topograficos precisos en tierra y en el mar, en particular en zonas aisladas;
— exigencias de los servicios moviles durante las 24 horas del dia, mayores que las de la navegacion ordi-
naria; .
— comparaciones precisas de tiempo y coordinacion de escalas de tiempo, necesarias en los laboratorios
nacionales y para otros usuarios; ‘
— sistemas de control del trafico aéreo.

Deben determinarse, en el futuro, los formatos optimos de las serales; se requieren nuevos estudios
para mejorar los métodos de prevision de las Orbitas de los satélites a fin de que sean adecuados para las
operaciones de sincronizacion de relojes.
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INFORME 576*

DIFUSION DE FRECUENCIAS PATRON POR
ESTABILIZACION DE LA FRECUENCIA
PORTADORA DE UNA ESTACION DE RADIODIFUSION

(Programa de estudios 4A/7)
(1974)

Numerosos usuarios del servicio de frecuencias patron y de senales horarias, especialmente las
industrias radioeléctricas y electronicas, necesitan solo una referencia de frecuencia de precision media.
Los usuarios estan a menudo en un medio de influencia electromagnética en el que graves interferencias
pueden reducir considerablemente la utilidad de las emisiones de frecuencias patron y de senales horarias,
en las bandas atribuidas y en las demas bandas. Por otra parte, conviene que un equipo sencillo y poco
costoso permita efectuar estas comparaciones de frecuencia.

En Europa, varios transmisores de frecuencias patron y de senales horarias en la banda 5 retinen
estos requisitos, asi como varias estaciones de radiodifusion, que trabajan con estabilizacion de la por-
tadora (Allouis, 164 kHz; Donebach, 151 kHz; Droitwich, 200 kHz; y Motala, 191 kHz). Las frecuencias

* Adoptado por unanimidad.



L. 576, 577 — 60 —

portadoras de estas ultimas estaciones se obtienen a base de patrones atdmicos, y su precision se mantiene,
en general, entre 5 x 1072 [C.C.I.R,, 1970-1974a]l y 5 x 107'"

Habida cuenta de las caracteristicas de propagacion de las ondas kilométricas y en funcion de la
potencia transmitida, la zona de servicio principal de esas estaciones puede ser muy vasta (por ejemplo, un
radio de varios centenares de kilometros durante el dia). En esta zona, son posibles las comparaciones de
frecuencia con una precision comprendida entre 1 x 107"y 1 x 107, a condicion de efectuar las medicio-
nes de dia, durante un periodo de suficiente duracion.

En Estados Unidos de América se han efectuado transmisiones experimentales en la banda 6
[C.C.IR., 1970-1974b], con portadora estabilizada, en una estacion de radiodifusion de 650 kHz, que
funcionaba con una potencia radiada de 50 kW. Se obtuvo una precision en las comparaciones de
frecuencia de 1 x 107’9 a una distancia de 800 km, durante el dia. En Italia, se han efectuado diversos
estudios y realizaciones previas con objeto de estabilizar la portadora de una estacion de radiodifusion de
gran potencia de emision, en 899 kHz {C.C.L.R., 1970-1974c].

En la Republica Federal de Alemania, mas de 100 transmisores de television funcionan en la banda 9
con portadoras controladas a distancia por medio de una de las tres frecuencias de referencia distintas
[C.CIR., 1970-1974d y el, a saber: una sefial de 1 kHz transmitida por cable, la portadora estabilizada
de una estacion de radiodifusion a 151 kHz, y una frecuencia patron de 10 MHz transmitida por las lineas
de distribucion del programa de television establecidas en enlaces radioeléctricos. Se ha observado una
desviacion de la frecuencia portadora comprendida entre 0,7 x 107"y 3 x 10°'%, en funcion de la senal de
control utilizada, entre las tres referencias posibles. Con portadoras estabilizadas, pueden hacerse en
menos de un minuto comparaciones de frecuencia con una precision de 10! aproximadamente.

El interés de la estabilizacion de la portadora de las estaciones de radiodifusion es aun mayor si se
tiene en cuenta que se emplean frecuencias atribuidas y transmisores ya existentes, sin perturbar su
funcion original. Ademas, estas estaciones suelen generar un campo de intensidad suficiente para garanti-
zar una buena relacion sefial/ruido.
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INFORME 577*

DIFUSION DE SENALES HORARIAS POR SUPERPOSICION DE UNA
MODULACION DE FASE A LA MODULACION DE AMPLITUD
DE TRANSMISIONES DE RADIODIFUSION SONORA

(Programa de estudios 4B/7)
(1974)

Es posible difundir seriales horarias con una precision que satisfaga las necesidades de muchos
usuarios sin aumentar la congestion de las bandas de frecuencias atribuidas a las emisiones de sefiales
horarias y de frecuencias patron, utilizando transmisores concebidos para otros servicios.

Se puede, en particular, superponer a la modulacion convencional en amplitud de una estacion de
radiodifusion, una modulacion de fase transmitiendo simultaneamente, en forma codificada, senales de
segundos y de fecha (dia, hora, minuto, segundo).

* Adoptado por unanimidad.
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Un receptor adecuado permite indicar entonces las senales horarias y puede controlarse a distancia,
dependiendo unicamente su exactitud de la precision de la escala horaria transmitida.

Se ha efectuado un experimento en Francia, seglin esta técnica, simulando en laboratorio una emision
en la banda 5 [C.C.I.R., 1970-1974a]. Se demostro que podia lograrse la suficiente independencia entre los
dos tipos de modulacion, a condicion de emplear la caracteristica de modulacion de fase adecuada.

Se requiere un ciclo de cuatro segundos para la transmision codificada de sefiales de fecha, pero la emision
de las sernales de segundo permite presentar la fecha en el receptor, segundo por segundo.

La precision de las senales horarias recibidas es del orden de algunas décimas de milisegundo,
estando limitada por la restringida anchura de banda de la modulacion de fase, mientras que las variacio-
nes del tiempo de propagacion se situan muy por debajo de ese limite. La evaluacion de la imprecision final
requiere el ajuste del retardo del receptor (el valor tipico suele ser de 10 ms) y conocer el tiempo de propa-
gacion.

Esta técnica es compatible con la difusion de la frecuencia mediante la portadora, ya que es posible
restituir la fase de la portadora no modulada en el punto de recepcion.

Se considera que esta técnica podria constituir un medio de difusion de senales horarias en zonas geo-
graficas extensas. Sin embargo, debe procederse a pruebas practicas de escucha para asegurarse de que la
modulacion de fase adicional no molesta a los oyentes del programa de radiodifusion [C.C.LR.,
1970-1974b].
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INFORME 578*
CODIGOS HORARIOS

(Cuestion 1/7)
(1974)

La evolucion de estos ultimos afios ha puesto de relieve la necesidad de transmitir una informacion
horaria mas completa que la que proporcionan las serniales normales de segundos y minutos dentro del ser-
vicio de frecuencias patron y de sefales horarias. Esta informacion mas completa, que puede incluir la
indicacion del minuto, la hora y €l dia del ano puede ser necesaria desde distintos puntos de vista, por
ejemplo, para proporcionar una base horaria comun a sistemas de comprobacion técnica, geograficamente
muy dispersos, que utilizan equipos no atendidos. Se prevé un numero creciente de aplicaciones en los -

~ campos cientifico e industrial y.en las administraciones.

La estacion de frecuencias patron y de senales horarias WWYV fue la primera que incluyo hacia 1960
en su programa de modulacion, informaciones completas de tiempo codificadas. Posteriormente ‘se
incluyeron codigos horarios en las emisiones de las estaciones WWVH y WWVB (60 kHz). Los codigos
utilizados actualmente son analogos a la version H de los codigos horarios IRIG (Inter-Range Instrumen-
tation Group) [NBS]. En el interior de la trama de codificacion, que dura un minuto, las cifras corres-
pondientes a los minutos, horas y dias se indican por medio de 23 bitios en codigo decimal binario (CDB).
La codificacion de WWV y WWVH se hace en el orden 1-2-4-8, utilizando WW VB un codigo 8-4-2-1. La
codificacion se hace por modulacion de la duracion de los impulsos, 0,2 s para el cero binario y 0,5 s para
el 1 binario. La velocidad binaria es de 1 bitio por segundo. En las emisiones en ondas decamétricas, las
sefiales de codigo se emiten en una subportadora en la frecuencia de 100 Hz. En la estacion WWVB, el
nivel de la portadora se reduce a 10 dB para cada elemento binario.

En junio de 1973, se incluyd un codigo horario en las emisiones del transmisor de frecuencias patron
y de sefiales horarias DCF77 (77,5 kHz). Se emiten en codigo CDB informaciones de minuto, hora, dia,
dia de la semana (lunes = 1), mes y afio, desde el segundo 20 al segundo 58 de cada minuto (fig. 1). La

* Adoptado por unanimidad.
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informacion horaria codificada se ajusta a la hora de Europa Central del PTB (TUC (PTB) + | hora). El
cero binario esta representado por una indicacion de segundo de 0,1 s, y el 1 binario por una indicacion de
segundo de 0,2 s. Se incluyen también tres bitios de control de paridad [Becker y Hetzel, 1973; C.C.L.R.,
1970-1974a). La eleccion del formato del codigo se basa en una encuesta realizada entre toda una gama
de usuarios. El método de codificacion elegido presenta dos ventajas esenciales: la anchura de banda nece-
saria es pequeiia (inferior a 30 Hz) y la velocidad binaria es reducida, lo que permite registrar las indicacio-
nes descodificadas con aparatos registradores sencillos. Estas dos caracteristicas son particularmente
utiles para las estaciones alejadas y automaticas. Se ha descrito ya el equipo de recepcion de decodifi-
cacion [Hetzel y Rohbeck, 1974].

Se propone también un codigo horario para las emisiones de MSF (60 kHz) [C.C.I.R., 1970-1974b].
Este codigo utilizara también un formato CDB en el orden 8-4-2-1. Inicialmente, el minuto y la hora seran
indicados por 13 bitios + 1 bitio de paridad; la informacion correspondiente al dia del afio se anadira
ulteriormente insertando otros 10 bitios + 1 bitio de paridad. La velocidad binaria sera de 100 Hz y la lon-
gitud total de la palabra se insertara en la interrupcion de la portadora de 0,5 s, que constituye la indi-
cacion del minuto. El | binario corresponde al nivel de la portadora completa y el 0 binario a la portadora
suprimida.

En Estados Unidos de América se ha estudiado un cédigo horario [C.C.LR., 1970-1974¢] que facilita
simultaneamente la indicacion del Tiempo universal (TU1), del Tiempo universal coordinado (TUC) y del
Tiempo atomico internacional (TAI) en un solo codigo CDB compatible con un decodificador automa-
tico. El codigo completo determina el instante de aparicion de la indicacion de referencia de trama, en mul-
tiplos enteros de 20 ms en la escala TU1. El instante en la escala TUC puede obtenerse directamente,
redondeando el segundo superior o inferior, ségun un bitio especial de redondeo positivo o negativo. Por
ultimo, el instante de aparicion de la indicacion de referencia de trama en la escala TAI es el minuto
exacto, puesto que las indicaciones de trama se sincronizan en el origen con las indicaciones de minuto de
la escala TAI. Una ventaja complementaria de este codigo reside en que la insercion de un segundo
intercalar en la escala TUC se detecta inmediatamente, pues se produce la modificacion correspondiente
en la informacion TU1-TUC incluida en el codigo.

Aunque el codigo no se utilice actualmente, puede convenir para ciertas aplicaciones futuras que exi-
jan la utilizacion de las sefiales horarias mediante decodificadores automaticos.
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FIGURA 1

Cddigo horario DCF 77

P1, P2 y P3 son bitios de control de paridad
S es una indicacion de segundo, prolongada 0,2, que indica el comienzo de la informacion de tiempo
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INFORME 579*

PONDERACIONES ESTADISTICAS DE RELOJES QUE
INTERVIENEN EN UNA ESCALA DE TIEMPO
PROBLEMAS RELATIVOS A LA OBTENCION DE MEDIAS

(Programa de estudios 1D-1/7)
(1974)
1. Uniformidad

En la mayor parte de los laboratorios, la escala de tiempo atomico local independiente se obtiene a
partir de conjuntos de patrones de cesio comerciales y se mantiene uniforme sin recurrir a calibraciones
con relacion a patrones primarios de laboratorio. Para conseguir una uniformidad elevada se aplican a
cada patron las correcciones previstas y los factores de ponderacion.

La forma mas sencilla y generalizada de predecir la cadencia es observar la cadencia media durante
un intervalo pasado de tiempo (prediccion lineal) con relacion al conjunto de los relojes. Sin embargo,
desde un punto de vista tedrico, solo se justifica en el caso de la modulacion de frecuencia por ruido blan-
co; en especial, no constituye una prediccion Optima en la modulacion de frecuencia por ruido de centelleo,

* Adoptado por unanimidad.
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que puede ser predominante en el caso de elaboracion de la escala de tiempo. El National Bureau of Stan-
dards (NBS) [Allan y Grey, 1971; Allan y otros, 1973] ha elaborado una prediccion recurrente casi op-
tima para un modelo realista de fluctuaciones de frecuencia.

El National Bureau of Standards [Allan y Grey, 1971, Allan y otros, 1973] de Estados Unidos de
América y la Commission Nationale de I'Heure, en Francia, utilizan métodos perfeccionados de
ponderacion. En algunos casos se juzga satisfactorio un procedimiento de ponderacion mas sencillo: todo
reloj se considera de «ponderacion 1» salvo en caso de funcionamiento no satisfactorio, cuando se le
atribuye una «ponderacion O ».

Se utilizan asimismo sistemas para obtener el promedio de los relojes partiendo de distintas hipotesis
sobre el comportamiento de éstos y el concepto de escala de tiempo uniforme [Winkler y otros, 19701
Estos métodos emplean procedimientos iterativos con correcciones que compensan las contribuciones de
los relojes cuyo funcionamiento difiere excesivamente del esperado.

Las investigaciones efectuadas en el «Physikalisch-Technische Bundesanstalt» (PTB) y en otros
laboratorios mostraron que los modelos aleatorios pueden no ser suficientes para caracterizar plenamente
la calidad de funcionamiento a largo plazo. Pueden producirse derivas sistematicas de frecuencia y saltos
de frecuencia. Los esfuerzos se han centrado en el reconocimiento de esos efectos determinantes [Ganter,
1973]. Llevan a insistir en la necesidad de calibrados precisos de los relojes.

Precision
Los métodos mencionados pueden producir importantes desviaciones de frecuencia a largo plazo.

Deben aplicarse correcciones de frecuencia para mantener la relacion entre la unidad de la escala de
tiempo y el segundo.

Entre otros problemas figuran la correccion de frecuencia partiendo de la hipotesis de que se dispone
de diversos calibrados de la frecuencia de la escala de tiempo con relacion a los patrones primarios.
Yoshimura [1972] dedujo las formulas que dan las ponderaciones de los calibrados para los modelos
usuales de ruidos erraticos en las escalas de tiempo.

En el National Research Council (Canada), los calibrados y las correcciones de frecuencia se realizan
a intervalos cortos (dos veces por semana) [Mungall, 1971]. En la NBS solo se han efectuado tres
correcciones de frecuencia desde 1969. No se hizo correccion alguna a las demas escalas de tiempo ato-
mico locales independientes.

Parece p051ble, y se esta estudiando, el aJuste continuo de frecuencia que permmrla obtener la precision
necesaria sin reducir la estabilidad a corto y a mediano plazo. Ese métedo seria especialmente util para
compensar los posibles efectos no aleatorios.

Tiempo atémico internacional (TAI)

Hasta agosto de 1973, TAI era la media de 7 tiempos atomicos locales independientes. Becker y
Hubner [1973] estudiaron la ponderacion de esas escalas y sometieron a prueba varios procedimientos de
ponderacion; también se efectuaron pruebas de este tipo en la Oficina internacional de la hora (O.1.H.)
[Granveaud y Guinot, 1972]. Como consecuencia de dificultades para asignar ponderaciones a las escalas
de tiempo, la Oficina internacional de la hora empez0 en agosto de 1973 a utilizar directamente los datos
de los mismos relojes segun el procedimiento de prediccion y ponderacion descrito en el Informe anual de
la O.LH. para 1973. :
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INFORME 580*
CARACTERISTICAS DEL RUIDO DE FRECUENCIA Y DE FASE

(Programa de esfudios 3B/7)
(1974)

Para las aplicaciones de tiempo y de frecuencia es primordial conocer las inestabilidades de los
generadores de frecuencias y de las seniales radioeléctricas recibidas.

Hay que distinguir los procesos aleatorios de los procesos sistematicos y no estacionarios. En cuanto
a los procesos aleatorios se ha realizado un trabajo considerable [Allan, 1966; Baghdady y otros, 1965:
Cutler y Searle, 1966; IEEE, 1966 y 1972].

Tras la publicacion de un numero especial de « Proceedings of the IEEE », en 1966, consagrado a la
estabilidad [IEEE, 1966], se constituyo un subcomité del Grupo de instrumentos y mediciones (GIM) del
IEEE, para preparar una norma del Instituto sobre la inestabilidad de frecuencia. En 1969, tal subcomité
termino un documento que es el trabajo mas concluyente realizado hasta ahora sobre la medicion cualita-
tiva y cuantitativa de las inestabilidades de frecuencia y de fase [Barnes y otros, 1970].

En este trabajo se proponen definiciones para las mediciones de la estabilidad de frecuencia. Una de
ellas es la densidad espectral S, (f) donde fes la frecuencia de Fourier, considerandose unilateralmente el
espectro por bandas de un hertzio, y es la desviacion de frecuencia normalizada con relacion a la nominal.
El subcomité propuso igualmente otra definicion posible para las mediciones de estabilidad de frecuencia,
considerada como la media correspondiente a un tiempo infinito de una varianza de muestra de dos
medias adyacentes-de y, tomada cada una en un periodo nominal 1. La primera medida propuesta consiste
en medir la estabilidad en frecuencia, y la segunda, conocida como varianza de Allan, en medir la estabili-
dad en el tiempo [Kolmogorov, 1941; Malakhov, 1966]. El citado documento también presenta graficos,
mapas y ecuaciones que relacionan las mediciones recomendadas de la estabilidad en frecuencia con las
mediciones en el tiempo, y que permite calcular asimismo la estabilidad de fase.

Nota. — En los parrafos anteriores, la palabra «estabilidad » significa realmente inestabilidad, pero como dificil-
mente podria producirse confusion, a menudo se utiliza en los textos el término «estabilidad ».

Estas medidas de las inestabilidades de los generadores de frecuencias han sido generalmente acepta-
das por los metrologistas de tiempo y de frecuencias del mundo entero. Algunos de los principales fabri-
cantes de patrones de frecuencias especifican ahora las caracteristicas de inestabilidad de los mismos con
arreglo a las medidas recomendadas.

Desde la publicacion del documento de Barnes y otros [1970], se ha realizado algun trabajo impor-
tante mas. Por ejemplo, Bradenberger y otros [1971] han comparado las mediciones realizadas en
frecuencia con las llevadas a cabo en el tiempo, empleando ademas algunas otras mediciones en frecuencia
de las inestabilidades del generador de frecuencias. Meyer [1970] ha desarrollado un sistema de precision
para medir inestabilidades de fase muy pequefias. Baugh [1971] ha ilustrado las propiedades de la
varianza de Hadamard-—método de evaluacion en el tiempo de bandas laterales discretas de modulacion
de frecuencia— especialmente adecuado para las frecuencias de Fourier inferiores a unos 100 Hz.

Rutman [1972] ha examinado algunos aspectos de la labor realizada por dicho subcomité y ha
sugerido otras mediciones en el tiempo, si bien apoya en general las recomendaciones del subcomiteé.
Como proxima etapa de perfeccionamiento, Lesage y Audoin [1973] han mostrado como calcular la
confianza estadistica de la estimacion de una varianza de Allan. De Prins y otros [1969] Y De Prins y
Cornelissen [1971] han propuesto otras mediciones en frecuencia de las inestabilidades de frecuencia,
haciendo hincapié en promedios de muestra de espectros discretos.

Una monografia del National Bureau of Standards consagra el capitulo 8 a las « Statistics of time and
frequency data analysis » [Blair, 1974]. Dicho capitulo contiene algunos conceptos, métodos de medida y
aplicaciones para la medicion en frecuencia y en el tiempo de las inestabilidades de frecuencia y de fase de
los generadores de frecuencias. También figuran en él métodos de conversion entre varias medidas en el

* Adoptado por unanimidad.
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tiempo de inestabilidad de frecuencias, asi como relaciones de conversion de las mediciones en frecuencia a
mediciones en el tiempo e inversamente. Se dan ejemplos sobre las aplicaciones, y se incluye una biblio-
grafia de la mayoria de las publicaciones importantes en materia de mediciones de inestabilidad de
frecuencias.

La presencia de cambios sistematicos de frecuencia y de fase, tales como la deriva, no puede detec-
tarse con seguridad aplicando los métodos estadisticos mencionados anteriormente. Tales efectos son
generalmente predominantes a largo plazo y pueden detectarse mediante evaluaciones de precision repeti-
das.
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CUESTIONES Y PROGRAMAS DE ESTUDIOS,
DECISIONES, RESOLUCIONES 'Y RUEGOS

CUESTION 1/7
EMISIONES DE FRECUENCIAS PATRON Y DE SENALES HORARIAS

(1948 — 1951 —'1953 — 1956 — 1963)
El C.CIR,,
CONSIDERANDO:

Que la Conferencia administrativa de radiocomunicaciones, Ginebra, 1959, pidid que se estudiara el
establecimiento y funcionamiento de un servicio mundial de frecuencias patron y de senales horarias;

Que ya son varias las estaciones que transmiten regularmente frecuencias patron y senales horarias en las
bandas atribuidas por esta Conferencia;

Que ciertas regiones del mundo no disponen todavia de un serviccio eficaz,

Que el empleo de mayor namero de estaciones que el técnicamente necesario daria lugar a interferencias
que reducirian la eficacia del servicio,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, poner a estudio la siguiente Cuestion:

( Qué medidas pueden recomendarse para aumentar la eficacia del actual servicio de frecuencias patron y
de seriales horarias en las bandas atribuidas por esta Conferencia?

{Qué medidas pueden recomendarse para reducir las interferencias mutuas entre las estaciones de
frecuencias patron y de sefales horarias que funcionan en la misma frecuencia y cuyas respectivas zonas
de servicio se superponen?

PROGRAMA DE ESTUDIOS 1A—l/7~

EMISIONES DE FRECUENCIAS PATRON
Y DE SENALES HORARIAS

(1965 — 1970)
El C.C.IR,,
CONSIDERANDO:

Que .en la Cuestion 1/7 y en la Recomendacion 374-3 se pide informacion acerca de los métodos
adecuados para mejorar la eficacia del actual servicio de emisiones de frecuencias patron y de senales
horarias;

Que hay estaciones de frecuencias patron que trabajan simultaneamente en la misma frecuencia por-
tadora,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, que se efectlien los siguientes estudios:

Investigar la posibilidad de reducir las interferencias mutuas entre las emisiones del servicio de frecuencias
patron y de senales horarias: '

Reduciendo la duracion del programa de modulacién continua de audiofrecuencia y de los avisos:

Utilizando una modulacion que proporcione la informacion y la precision necesaria con la minima
anchura de banda;

Escalonando las frecuencias emitidas en las bandas atribuidas y utilizando un método conveniente de
modulacion;

Adoptando un sistema adecuado y coordinado de comparticion en el tiempo entre las emisiones de
frecuencias patron en las regiones donde existen interferencias mutuas;
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1.5

a)
b)

Evitando toda emision sin modulacion de la portadora que no sea necesaria para la explotacion del ser-
vicio;

Compilar informacion acerca de la forma en que pueden coordinarse las emisiones de frecuencias patron
en las bandas 6 y 7 con las emisiones en otras bandas, para lograr en todo el mundo el mejor servicio glo-
bal posible.

PROGRAMA DE ESTUDIOS 1B-1/7

EMISIONES DE BANDA LATERAL UNICA EN LOS SERVICIOS
DE FRECUENCIAS PATRON Y DE SENALES HORARIAS

(1965 — 1970)
El C.C.IR,,

CONSIDERANDO:

Que la U.LT. ha invitado a las administraciones a que aceleren la conversion, en sistemas de banda lateral
unica, de los sistemas de doble banda lateral que utilizan en las bandas de frecuencias inferiores a 30 MHz,
a fin de reducir la congestion en esas bandas,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, que se efectuen los siguientes estudios:

Mejoras que pueden obtenerse en la distribucion y utilizacion de emisiones de frecuencias patron y de
seniales horarias en banda lateral unica y portadora completa, especialmente en las bandas de 2,5, 5, 10,
15, 20 y 25 MHz.

PROGRAMA DE ESTUDIOS 1D-1/7

PONDERACIONES ESTADIiSTICAS DE RELOJES QUE INTERVIENEN
EN UNA ESCALA DE TIEMPO — PROBLEMAS RELATIVOS
A LA OBTENCION DE MEDIAS

(1970 — 1974)
El C.CIR,
CONSIDERANDO:

Que las escalas de tiempo atomico se obtienen a menudo estableciendo medias de escalas de tiempo
individuales de gran numero de relojes o de grupos de relojes alejados unos de otros;

Que es importante para muchas aplicaciones utilizar una escala de tiempo lo mas uniforme posible;
Que, ademas, convendria que la subdivision de las escalas de tiempo coincidiese con el valor reconocido
del segundo, ) ‘

DECIDE, POR UNANIMIDAD, que se efectuen los siguientes estudios:

Procedimientos de obtencion de medias, incluida la determinacion de las ponderaciones estadisticas
atribuidas a los relojes o grupos de relojes que intervienen en las escalas de tiempo, que se pueden reco-
mendar.

Hay que considerar que la exactitud y la estabilidad de dichos relojes pueden ser diferentes, que es
preciso, tener en cuenta relojes de tipo comercial y modelos de laboratorio y que su lectura se conoce con
precision diferente por quienes se ocupan de la obtencion de medias;

Procedimientos que pueden recomendarse para el caso de que varien el numero, la exactitud y la estabili-
dad de los relojes que intervienen en una escala de tiempo, o ambas cosas a la vez.
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CUESTION 2/7

EMISIONES DE FRECUENCIAS PATRON Y DE SENALES HORARIAS
EN NUEVAS BANDAS DE FRECUENCIAS

(1956 — 1963)
El C.CIR,

CONSIDERANDO:

Que con los actuales servicios de frecuencias patron y de senales horarias no siempre se puede obtener en
ciertas zonas, en particular en los centros industriales, una relacion adecuada entre la sertal deseada y el
nivel del ruido; :

Que las bandas atribuidas a las emisiones de frecuencias patron y de sefiales horarias son mas utiles para
la difusion a larga distancia que para la difusion local;

Que en algunas zonas se necesita un servicio de mejor calidad y que este servicio puede lograrse mediante
la utilizacion de frecuencias de la banda 8 o de frecuencias mas elevadas;

Que el empleo de frecuencias de las bandas 4 y 5 permite hacer comparaciones de frecuencia y de tiempo
de gran precision,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, poner a estudio la siguiente Cuestion:

. Qué recomendaciones pueden formularse para la difusion de frecuencias patron y de senales horarias por
encima de 30 MHz y por debajo de 100 kHz, aproximadamente?

PROGRAMA DE ESTUDIOS 2A-1/7

EMISIONES DE FRECUENCIAS PATRON 'Y DE SENALES HORARIAS
POR SATELITE

(1963 — 1970)
El C.CIR,,

CONSIDERANDO:
Que los constantes progresos de las telecomunicaciones, especialmente de las telecomunicaciones
espaciales y de las ramas cientificas y tecnologicas conexas, han acrecentado la exigencia de precision y de
alcance de servicio de las emisiones de frecuencias patron y de senales horarias;

X
Que la Comision de estudio 4 describe en sus trabajos sistemas de radiocomunicacion por satélite con los

que se puede lograr una extensa zona de servicio y una estabilidad satisfactoria de las senales en toda la
superficie de la Tierra,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, que se efectuen los siguientes estudios:

Factores de orden técnico y mediciones cuantitativas que han de tenerse en cuenta al recomendar
frecuencias y al especificar las técnicas de transmision, modulacion y recepcion que son de importancia
para la realizacion de emisiones de frecuencias patron y de senales horarias por medio de satélites.
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PROGRAMA DE ESTUDIOS 2B/7

METoDos DE EXPLOTACION PARA LAS EMISIONES DE FRECUENCIAS
PATRON Y DE SENALES HORARIAS EN LAS BANDAS DE ONDAS
MIRIAMETRICAS Y KILOMETRICAS

o : (1976)

El C.C.ILR,,

CONSIDERANDO:

Que la utilidad de las emisiones de frecuencias patrén y de sefiales horarias en las bandas de ondas miria-
métricas y kilométricas depende de las caracteristicas de explotacion de los transmisores, de los métodos
de modulacién y formatos utilizados,

DECIDE que se efectuen los siguientes estudios:

Meétodos técnicos y de explotacion para los transmisores y las antenas y métodos de modulacion y forma-
tos de las sefiales que pueden recomendarse para la difusion de frecuencias patron y sefiales horarias, utili-

zando frecuencias inferiores a unos 100 kHz.

Addéndum N.° 1 al Volumen VII, XIII A.P. del C.C.LR., Ginebra, 1974
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CUESTION 3/7

ESTABILIDAD EN LA RECEPCION DE LAS EMISIONES DE FRECUENCIAS
PATRON Y DE SENALES HORARIAS

_ (1956 — 1959 — 1963)
El C.C.IR,,

CONSIDERANDO:

Que las emisiones de frecuencias patron y de sefiales horarias son menos estables en la recepcion que en su
origen debido a los fenomenos que se producen en la propagacion de las ondas radioeléctricas, por
ejemplo, el efecto Doppler, la variacion diurna y las interferencias de trayectos multiples;

Que los errores que se producen durante la propagacion dependen de la ubicacion geografica del transmi-
sor y del receptor, y de la naturaleza y condiciones del médio, y son, por lo general, diferentes en las diver-
sas regiones del espectro radioeléctrico;

Que mediante técnicas especiales es posible mejorar la precision con que pueden recibirse las emisiones de
frecuencias patron y de sefiales horarias;

Que la precision con que pueden recibirse las emisiones de frecuencias patron y de senales horarias puede
depender del diseno del equipo receptor,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, poner a estudio la siguiente Cuestion:

Causas de la reduccion de la estabilidad y de la precision de las frecuenc1as patron y de las sefales
horarias, tal como las reciben los usuarios;

Distribucion estadistica de los valores de la inestabilidad producida por estas causas;

Técnicas de emision y de recepcion de frecuencias patron y de seriales horarias que permiten obtener los
mejores resultados en la recepcion:

— de las frecuencias patron y de las sefiales horarias utilizadas por usuarios que solo necesitan una pre-
cision media;

— de las frecuencias patron y de las sefiales horarias utilizadas por usuarios que necesitan la maxima pre-
cision posible. :

PROGRAMA DE ESTUDIOS 3A-1/7

CONSERVACION DEL ESPECTRO DE FRECUENCIAS
PARA LAS SENALES HORARIAS DE GRAN PRECISION

(1959 — 1970)
El C.CIR,,

CONSIDERANDO:

Que, con las técnicas actuales, una precision mas elevada en la transmision de las sefiales horarias entrafia
un aumento de la anchura de banda;

Que, sin embargo, con las técnicas desarrolladas ultimamente, se puede conseguir una considerable eco-
nomia de anchura de banda para una precision dada;

Los efectos de los ruidos de toda indole en el rendimiento de los sistemas,
DECIDE, POR UNANIMIDAD, que se efectien los siguientes estudios:

Relacion éntre las anchuras de banda necesarias y la precision que puede obtenerse actualmente para las

" diversas relaciones Sefial/ruido que se presentan en la practica;
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Técnicas de banda estrecha para producir y transmitir referencias de tiempo de gran precision;

Caracteristicas de los trayectos radioeléctricos queé limitan la exactitud de las senales horarias en la
recepcion, e influencia de los parametros de estos trayectos en la eleccion del método dptimo.

PROGRAMA DE ESTUDIOS 3B/7
INESTABILIDAD DE LOS GENERADORES DE FRECUENCIAS PATRON

(1965)
El C.C.IR,, .
CONSIDERANDO:

Que el empleo de patrones de frecuencia de alta calidad en numerosas aplicaciones ha puesto de relieve la
necesidad de especificar de manera adecuada y precisa las diversas formas de inestabilidad de frecuencia y
de fase que limitan la calidad, habida cuenta de las exigencias cada vez mas rigurosas en esta materia,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, que se efectiien los siguientes estudios:

(Como se pueden describir cualitativamente las diversas formas de inestabilidad de frecuencia y de fase
inherentes a un generador de frecuencias patron?

. Como se pueden expresar cuantitativamente las limitaciones de precision impuestas por las diversas for-
mas de inestabilidad de frecuencia y de fase de un generador de frecuencias patron?

PROGRAMA DE ESTUDIOS 3C-2/7

COMPARACION DE LAS EMISIONES DE FRECUENCIAS
PATRON Y DE SENALES HORARIAS

(1965 — 1970 — 1974}
El' C.C.IR,

CONSIDERANDO:

Que numerosas estaciones participan en la coordinacion de las frecuencias y del tiempo, nacional e
internacionalmente; ’

Que en la Resolucion N.° 2 de la XVI Asamblea General de la Union radiocientifica internacional
(U.R.S.1.), Ottawa, 1969, y en las resoluciones de la XII Asamblea Plenaria de la Union astronémica
internacional (U.A.L), Hamburgo, 1964, se recomienda que se hagan comparaciones internacionales entre
las escalas de tiempo actualmente utilizadas,

‘DECIDE, POR UNANIMIDAD, que se efectuen los siguientes estudios:

Comparacion de las emisiones de frecuencias patron y de sefales horarias por diversos métodos (inter-
cambio de generadores de frecuencias patron y de sefales horarias, transmision por sistemas de ayuda a la
radionavegacion, transmision por radioenlaces, impulsos de sincronismo de transmisiones de television,
transmisiones por satélite, etc.). .
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PROGRAMA DE ESTUDIOS 3D/7

METODOS PARA LAS COMPARACIONES PRECISAS DE.LA FASE
DE ONDAS MIRIAMETRICAS

(1970)
El C.C.ILR., :

-CONSIDERANDO:

Que a menudo hay que tomar un valor medio basado en escalas de tiempo de relojes o de grupos de relojes
lejanos. y- que con este fin se hace amplio uso de las comparaciones de fase de ondas miriamétricas:;

Que en el caso de comparaciones de fase de ondas miriamétricas se corre actualmente el riesgo de perder
ocasionalmente la continuidad de fase en la recepcion y que cada pérdida de la continuidad de fase puede
causar un error que no es despreciable; ‘

Que es muy conveniente que las instituciones que contribuyen al establecimiento de escalas de tiempo
internacionales mediante las comparaciones de fase de ondas miriamétricas, solo utilicen dispositivos de
medida calibrados;

1)
Que el empleo dedispositivos de medida calibrados es una condicion previa para el estudio fundamental de
los problemas de la propagacion de las ondas miriamétricas;

Que también convendria medir los valores de fase de las ondas miriamétricas a la hora mas favorable del
dia desde el punto de vista de la confiabilidad de fase de la sefial recibida,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, que se efectuen los siguientes estudios:

Fomento del desarrollo y utilizacion de aparatos que puedan calibrarse para la comparacion de fase de
ondas miriameétricas;

Investigacion de la propagacion de las ondas miriamétricas con objeto de determinar las condiciones de
recepcion mas favorables para efectuar comparaciones diarias de fase.

CUESTION 4-1/7
DIFUSION DE FRECUENCIAS PATRON Y DE SENALES HORARIAS

v (1965 — 1970)
El C.C.ILR,,

CONSIDERANDO:
Que es necesario aumentar la precision de las emisiones de frecuencias patron y de senales horarias;

Que el grado de precision en la recepcion de las actuales emisiones de frecuencias patron y de senales
horarias disminuye debido a que la propagacion de las ondas radioeléctricas esta sujeta a ciertos fenome-
nos, como las variaciones diurnas y el efecto Doppler,

DECIDE, POR UNANIMIDAD, poner a estudio la siguiente Cuestion:
¢ Qué técnicas nuevas pueden utilizarse para mejorar la precision de las difusiones de frecuencias patron y

- de sefales horarias?
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PROGRAMA DE ESTUDIOS 4A/7

; DIFUSION DE FRECUENCIAS PATRON POR ESTABILIZACION
DE LA FRECUENCIA PORTADORA DE UNA ESTACION DE RADIODIFUSION

(1966 — 1970)
El C.C.LR,,
CONSIDERANDO:
Que es necesario estudiar nuevos métodos de difusion de frecuencias patron y de senales horarias:

Que, en ciertos paises, algunas estaciones que funcionan en las bandas de radiodifusion transmiten senales
de frecuencias patron;

Que de la estabilizacion de las frecuencias portadoras de las estaciones de radiodifusion pueden derivarse
ciertas ventajas, a saber:

— posibilidad de asegurar a centros urbanos e industriales un buen servicio por la onda de superficie,
exenta de errores debidos al efecto Doppler;

— posibilidad de efectuar una rapida comparacion de frecuencias en los puntos receptores gracias al
empleo de frecuencias portadoras suficientemente elevadas;

— utilizacion de equipo receptor relativamente sencillo,

DECIDE. POR UNANIMIDAD, que se efectuen los siguientes estudios:
Determinacion de la precision y de la estabilidad en la recepcion de las senales procedentes de tales emisio-
nes;

Influencia de la ubicacion de las estaciones transmisoras en la conveniencia de empleo de las senales y en
sus caracteristicas de propagacion;

Interés que puede tener establecer un servicio de esta naturaleza;

Ventajas relativas de la modulacion de amplitud y de la modulacion de frecuencia en la difusion de.las
senales horarias, y del empleo de las bandas de radiodifusion para la difusion de frecuencias patron por
estabilizacion de una frecuencia portadora.

PROGRAMA DE ESTUDIOS 4B/7

DIFUSION DE-SENALES HORARIAS POR SUPERPOSICION DE SENALES
CON MODULACION DE FASE EN TRANSMISORES DE RADIODIFUSION
SONORA DE MODULACION DE AMPLITUD

(1974)
El C.C.LR,,
CONSIDERANDO:

Que es necesaria una amplia difusion de las senales horarias, sin aumentar el nimero de los transmisores
que funcionan en frecuencias atribuidas a los servicios de frecuencias patron y de sefiales horarias:

Que es conveniente -investigar nuevas técnicas de difusion de senales horarias:

Que corresponde tener en cuenta la Recomendacion 1.3 adoptada por la Union radiocientifica internacio-
nal (U.R.S.1.) en su XVII Asamblea General (Varsovia, 1972);

Que la zona de servicio de los transmisores de radiodifusion de modulacion de amplitud que funcionan en

~las bandas 5 y 6 es muy extensa,
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DECIDE. POR UNANIMIDAD, que se efectien los siguientes estudios:

Posibilidad de superponer sefiales horarias con modulacion de fase en la portadora de un transmisor ordi-
nario de radiodifusion de modulacion de amplitud, sin perturbar la escucha del programa;

Posibilidad de aplicar estas técnicas a los transmisores de radiodifusion de modulacion de amplitud que
funcionan en las bandas 5 y 6.

CUESTION 5/7

EMISIONES DE FRECUENCIAS PATRON Y DE SENALES HORARIAS
DE ALTA PRECISION

(1968)
El C.C.LR.,
CONSIDERANDO:

La necesidad urgente, sobre todo en la aviacion, de emisiones de frecuencias patron y de senales horarias
de precision superior a la actualmente realizable;

Que para conseguir la uniformidad en el plano mundial, las exigencias de la aviacion en lo que concierne a
las senales horarias deben coordinarse en estrecho enlace con la Organizacion de aviacion civil internacio-
nal (0.A.C.L),

DECIDE. POR UNANIMIDAD, poner a estudio la siguiente Cuestion:

i Qué métodos pueden adoptarse en el plano internacional para proporcionar en todo el mundo emisiones
de frecuencias patron y de senales horarias con una incertidumbre igual, como maximo, a 0,5 us (corres-
pondiente a 3 6)? :

CUESTION 7/7
CODIGOS HORARIOS

(1974)
El C.C.LR,,
CONSIDERANDO:

La necesidad de proporcionar una indicacion horaria completa y segura para diversas aplicaciones
cientificas e industriales;

Que diversas estaciones emiten actualmente codigos horarios con indicacion, como minimo, del minuto, la
hora y del dia del ano;

Que es sumamente conveniente que estos codigos sean compatibles entre si y con los equipos comerciales
de tipo corriente,

DECIDE. POR UNANIMIDAD, poner a estudio la siguiente Cuestion:
{ Qué formatos pueden recomendarse para la transmision de codigos horarios?

(Cuales son las caracteristicas optimas de modulacion desde el punto de vista de la confiabilidad de la
decodificacion en presencia de ruido y de senales interferentes? -
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PROGRAMA DE ESTUDIOS 5A/7

* NECESIDAD DE SENALES HORARIAS DE GRAN PRECISION

4 (1976)
El C.CIR,

CONSIDERANDO:

Que en muchas zonas se dispone, de manera continua, de transferencia de sefiales horarias mediante siste-
mas LORAN-C, con una desviacion tipica de un dia para otro de 100 ns;

Que se han notificado comparaciones entre sefiales horarias efectuadas por enlaces por satélite en ambos

sentidos con incertidumbres de 10 a 50 ns;

Que perfeccionando las técnicas de satélite y utilizando laser parece posible reducir esta incertidumbre en

un orden de magnitud;

Que esos perfeccionamientos son onerosos y conviene desarrollarlos en funcion de las necesidades,

DECIDE que se efectuen los siguientes estudios:

Evaluacion de las necesidades actuales y previstas en materia de sefiales horarias de gran precision para
aplicaciones tales como: sistemas de navegacion, redes para datos de gran velocidad, radiointerferometria
de linea de base muy larga (VLBI).

Addéndum N.° 1 al Volumen VII, XIII A.P. del C.C.I.R., Ginebra, 1974
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CUESTION 8/7

DISPONIBILIDAD Y PRECISION DE LAS SENALES HORARIAS Y DE
LAS FRECUENCIAS PATRON

(1976)
El C.C.IR,, »

CONSIDERANDO:

Que, para muchas aplicaciones, reviste gran nnportancna la dlspomblhdad y precision de las sefiales
horarias y frecuencias patron,

DECIDE poner a estudio la siguiente Cuestion:
. Qué mediciones han de utilizarse para caracterizar, de manera mas clara, la dlspombxhdad y precision de
los relojes y de las frecuencias patron?

({Qué grado de disponibilidad y precision en la explotacion ofrecen las actuales sefiales horarias y
frecuencias patron?

{ Qué medidas pueden tomarse para aumentar la disponibilidad y precision de los generadores de sefiales
horarias y frecuencias patron?

~ Addéndum N.° 1 al Volumen VII, XIII A.P. del C.C.LR., Ginebra, 1974
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DECISION 12
(RESOLUCION 53)
EMISIONES DE FRECUENCIAS PATRON Y DE SENALES HORARIAS

(Cuestion 1/7)
(1970 — 1974)
El C.C.I.R,,
CONSIDERANDO:

Las disposiciones de la Recomendacion 460-1,

DECIDE, POR UNANIMIDAD:

Que el Grupo interino de trabajo 7/1, constituido durante la Reunioén intermedia celebrada en Boulder.
Colorado, 1968, por la Comision de estudio VII prosiga su labor con el siguiente mandato:

Estudiar y proponer a la proxima Reunion intermedia de la Comision de estudio 7, las modificaciones que
se estime conveniente introducir en la Recomendacion 460-1;

Que se pida a los participantes en los trabajos de la Comision de estudio 7 que evalien la eficacia del sis-
tema TUC para satisfacer las necesidades de los usuarios de emisiones de frecuencias patron y senales
horarias, y que informen de sus conclusiones y sugerencias, antes del 1.° de enero de 1976, al Director del
C.C.LR. y al Presidente ‘del Grupo interifio de trabajo 7/1;

Que el Director del C.C.I.LR. comunique la presente Decision a todas las administraciones Miembros de la
U.LT., a las uniones cientificas: Union astronomica internacional (U.A.L.), Unidn internacional de geo-
desia y geofisica (U.I.G.G.), Unién radiocientifica internacional (U.R.S.1.), Union internacional de fisica
pura y aplicada (I.U.P.A.P.) y otras organizaciones, como la Oficina internacional de la hora (O.1.H.). el
Comité internacional de pesos y medidas (C.I.LP.M.), la Organizacion de aviacion civil internacional
(0.A.C.1.) y la Organizacion consultiva maritima intergubernamental (O.C.M.1L.), rogandoles que hagan
llegar sus comentarios y proposiciones eventuales al Director del C.C.I.LR. y al Presidente del Grupo
interino de tral?ajo 7/1, antes del 1.° de enero de 1976.

ANEXO

Presidente del Grupo interino de trabajo 7/1:

Sr. H.M. Smith

Royal Greenwich Observatory
Herstmonceaux Castle
HAILSHAM

Sussex

Reino Unido
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DECISION 13

(RESOLUCION 52)

FORMAS DE EXPRESION A UTILIZAR EN EL SERVICIO
DE FRECUENCIAS PATRON Y DE SENALES HORARIAS

(Cuestion 1/7)

(1970 — 1974)
El C.CIR,,
DECIDE, POR UNANIMIDAD:
1.  Mantener el Grupo interino de trabajo 7/2 para:

1.1 Estudiar las formas de expresion de todo género (términos, simbolos y sus definiciones) y las condiciones -
de utilizacion de las mismas en el servicio de frecuencias patron y de senales horarias;

1.2 Rendir informe lo antes posible sobre las conclusiones de su labor a la Comision de estudio 7;
2. Que, en lo posible, se realice el trabajo por correspondencia;

Que se informe a la Comision mixta C.C.LR./C.C.LT.T. para el vocabulario (CMV) del progreso de la
labor de este Grupo de trabajo.

ANEXO

Han manifestado ya su proposito y deseo de participar en el Grupo interino de trabajo 7/2 las
siguientes Administraciones y organizaciones: Alemania (Republica Federal de), Argentina, Canada,
Estados Unidos de América, Francia, Italia, Japon, Reino Unido, U.R.S.S., asi como la Oficina internacio-
nal de la hora (O.L.H.) y la Union astrondmica internacional (U.A.L).

Presidente del Grupo interino de trabajo 7/2:

Profesor C. Egidi

Istituto Elettrotecnico Nazionale « Galileo Ferraris »
Corso Massimo d’Azeglio 42

I-10125 Torino

Italia

DECISION 14

REDUCCION DE LAS INTERFEREN.CIAS MUTUAS EN LOS SERVICIOS
DE FRECUENCIAS PATRON Y DE SENALES HORARIAS

(Cuestion 1/7)

(1974)
El C.CIR,

CONSIDERANDO:

a)  Que los servicios de senales horarias y de frecuencias patron que funcionan en las frecuencias atribuidas
de las bandas 6 y 7 constituyen uno de los medios mas eficaces de que dispone un gran namero de
usuarios para la referencia de tiempo;

b)  Que los servicios que funcionan en esas bandas en muchos casos no resultan satisfactorios debido a la
interferencia mutua, es decir, la interferencia entre las estaciones de emision de sefiales horarias y
frecuencias patron que operan sincronica y simultaneamente en la misma frecuencia,
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DECIDE, POR UNANIMIDAD:
Crear un Grupo interino de trabajo 7/3 para:
Estudiar la posibilidad de utilizar medios técnicos adecuados para reducir la interferencia mutua, tales
como: _ .
— la eliminacion o reduccion de portadoras y modulaciones distintas de las sefiales horarias,
— el empleo de la comparticion en el tiempo,
— la utilizacion de portadoras con frecuencias desplazadas,
— la aplicacion de técnicas adecuadas de modulacion;

Estudiar los procedimientos. administrativos que puedan proponerse, tales como:

— asignaciones regionales de frecuencias u horarios atribuidos mediante negociaciones entre las adminis-
traciones interesadas,

— utilizacion de frecuencias adicionales de las bandas 6 y 7,
— encuestas para determinar si siguen siendo adecuadas las disposiciones del Reglamento de Radiocomu-
nicaciones (articulo 44, seccion IV);

Informar sobre las conclusiones de su labor tan pronto como sea posible y antes de la XIV Asamblea Ple-
naria del C.C.I.R. a la Comision de estudio 7;

Que la labor de este Grupo interino de trabajo se realice por correspondencia en la mayor medida posible.

ANEXO

Las Administraciones de Estados Unidos de América, Francia, Italia, Japon y Reino Unido han
manifestado ya su proposito y deseo de participar en la labor del Grupo interino de trabajo 7/3.

Presidente del Grupo interino de trabajo 7/3:

Sr. J.McA. Steele

National Physical Laboratory
Teddington

Middlesex

Reino Unido

RESOLUCION 14-3
EMISIONES DE FRECUENCIAS PATRON Y DE SENALES HORARIAS

(Cuestion 1/7)
(1963 — 1966 — 1970 — 1974)
El C.C.IR,,

CONSIDERANDO:
Lo dispuesto en la seccion IV del articulo 44 del Reglamento de Radiocomunicaciones,

RESUELVE, POR UNANIMIDAD:

Que tan pronto como se ponga en servicio una asignacion de frecuencia hecha a una estacion de
frecuencias patrdn, la administracion interesada notifique tal asignacion a la I.F.R.B., en cumplimiento del
articulo 9 del Reglamento de Radiocomunicaciones; sin embargo, no se dirigira ninguna notificacion a la
I.F.R.B. sin haber terminado las pruebas y la coordinacion de conformidad con la seccion 1V del articulo
44 del citado Reglamento}
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a)

b)

Que todas las administraciones envien ademas todo género de datos utiles sobre las estaciones de
frecuencias patron (estabilidad de frecuencia, cambio de fase de los impulsos de sefiales horarias, modifi-
cacion de los horarios de emision) al Relator principal de la Comision de estudio 7 y a los Directores del
C.C.I.R.y de la O.I.H., con miras a la publicacion oficial de esos datos en el plazo mas breve posible:

Que la Comision de estudio 7 debiera colaborar con la Union astrondmica internacional (U.A.L.), la Unién
radiocientifica internacional (U.R.S.1.), la Union internacional de geodesia y geofisica (U.1.G.G.), la Union
internacional de fisica pura y aplicada (I.U.P.A.P.) y la Oficina internacional de la hora (O.I.H.).

RUEGO 26-2

ESTUDIOS Y EXPERIMENTOS RELATIVOS A LAS EMISIONES DE
SENALES HORARIAS ‘

(Cuestion 1/7)

(1966 — 1970 — 1974)
El C.CIR,

CONSIDERANDO:

Que las emisiones de frecuencias patron y de sefales horarias se utilizan en muchas esferas de las ciencias
puras y aplicadas;

Que la Comision de estudio 7 necesita frecuentemente consultar a las uniones y organizaciones cientificas,

FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO:

Que se invite a la Conferencia general de pesos y medidas (C.G.P.M.), a la Oficina internaciona! de la hora
(O.1.H.), a la Unio6n radiocientifica internacional (U.R.S.1.), a la Union astronémica internacional (U.A.L),
a la Union internacional de geodesia y geofisica (U.I.G.G.), y a la Union internacional de fisica pura y apli-
cada (L.LU.P.A.P.) a que cooperen con la Comision de estudio 7 del C.C.I.R.;

Que el Relator principal de la Comision de estudio 7 se ponga en contacto con el Director de la O.1.H. y
con los Presidentes de las Comisiones adecuadas de la U.R.S.I., U.A.L,, UIL.G.G.,C.G.P.M,,e LU.P.AP.,
y que se informe de ello al Director del C.C.I.R.
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RUEGO 27

EMISIONES DE FRECUENCIAS PATRON Y DE SENALES HORARIAS
EN NUEVAS BANDAS DE FRECUENCIAS

(Cuestion 2/7)
(1966)
El C.C.IR,,

CONSIDERANDO:

Que con los actuales servicios de emision de frecuencias patron y de senales horarias no siempre se puede
obtener en ciertas zonas, en particular en los centros industriales, una relacion sefial/ruido adecuada:

Que en algunas zonas se necesita un servicio de mejor calidad y que este servicio puede lograrse mediante
la utilizacion de frecuencias de la banda 8 y de frecuencias mas elevadas,
" FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO:

Que, en la medida de lo posible, cada administracion reserve para la difusion local de frecuencias patron y
de seniales horarias, dos bandas de 100 kHz de anchura tomadas, respectivamente, en las bandas 8 y 9. y
que sus frecuencias centrales sean multiplos enteros de 5 MHz.

RUEGO 28

PROGRAMAS ESPECIALES DE LA LF.R.B. PARA LA COMPROBACION
TECNICA DE LAS EMISIONES, CON MIRAS A LIBERAR LAS BANDAS
DE FRECUENCIAS ATRIBUIDAS EXCLUSIVAMENTE AL SERVICIO

' DE FRECUENCIAS PATRON

(1966) *
El C.CIR,,

CONSIDERANDO:
La Recomendacion N.° 31 de la Conferencia administrativa de radiocomunicaciones, Ginebra, 1959, y los
resultados de los programas especiales de comprobacion técnica de las emisiones organizados por la
I.LF.R.B. con el fin de liberar las bandas de frecuencias atribuidas exclusivamente al servicio de frecuencias
patron;
La necesidad de liberar mas completamente dichas bandas; ‘
Las dificultades experimentadas por la I.F.R.B. para identificar ciertas estaciones de servicios distintos del
de frecuerncia patron, pero que emiten en bandas atribuidas a éste,

FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO:

Que se pida a la I.LF.R.B. que aumente, en la medida de lo posible, el nimero de programas especiales
anuales de comprobacion técnica en las bandas atribuidas exclusivamente al servicio de frecuencias
patron; :

Que la LLF.R.B. ruegue encarecidamente a las administraciones de los paises que disponen de instalaciones
radiogoniométricas que efectiien marcaciones con el fin de determinar la posicion de las estaciones cuyas
emisiones han sido observadas.
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Nota.

a)

b)
c)
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RUEGO 36-1
ESCALAS DE TIEMPO

(Cuestion 1/7)
(1970 — 1974)
El C.CIR,, :
CONSIDERANDO:

Que la introduccion de la escala de tiempo basada en los patrones atomicos satisfara por completo las
necesidades de la fisica pura y aplicada, mientras que la escala de Tiempo universal (TU) satisface las
necesidades de la astronomia, de la geodesia y de la navegacion astronomica puesto que esta basada en la
posicion angular de la Tierra,

FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO:

Que se pida a la Union astronomica internacional (U.A.L), a la Union radiocientifica internacional
(U.R.S.1.) y a'la Union internacional de geodesia y geofisica (U.1.G.G.) que examinen si la escala del TU
podra considerarse en adelante como medida angular y distinguirse en consecuencia.

— Se pide al Director del C.C.I.LR. que ponga el presente Ruego en conocimiento de la U.A.L., de la
URS.I y de la ULG.G.

RUEGO 47
EMPLEO GENERAL DEL TIEMPO UNIVERSAL COORDINADO
(1974)
El C.CIR,,

CONSIDERANDO:

Que la 14.2 Conferencia general de pesos y medidas (C G.P.M.) ha definido, en octubre de 1971, la escala
de Tiempo atomico internacional TAI;

Que el TAI no se difunde en forma de senales horarias ni es utilizado por el publico;

Que el sistema de Tiempo universal coordinado (TUC), que, de acuerdo con la Recomendacion 460-1,
esta destinado a la transmision conjunta del TAI y del TU, guarda una estrecha y sencilla relacion con el
TAI

Que el sistema TUC ha demostrado ser eficaz y se utiliza extensamente para la especificacion de fechas,

FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO:

Que se pida al Comité internacional de pesos y medidas (C.I.LP.M.) y a la C.G.P.M. que reconozcan el
sistema de Tiempo universal coordinado (TUC). )



a)

b)

9

Nota.
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RUEGO 48
NOTACION DE LAS ESCALAS DE TIEMPO

(1974)
El C.CIR,,

CONSIDERANDO:

Que las abreviaturas de los términos relacionados con el tiempo y la frecuencia, en el marco de interés
para la Comision de estudio 7 del C.C.I.R., se utilizan universalmente, por lo que conviene que sean inde-
pendientes del idioma;

Que las organizaciones de 1a Convencion sobre el metro han adoptado TAI para la escala del Tiempo ato-
mico internacional;

Que en la actualidad no hay abreviaturas independientes del idioma para el Tiempo universal, el Tiempo
universal coordinado y el Tiempo atomico;

FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO:

Que se pida a las organizaciones internacionales que se interesan por el empleo y la definicion del tiempo
que se consideren la posibilidad:

— de introducir notaciones independientes del idioma, o
— de adoptar algunas de las abreviaturas utilizadas actualmente para todos los idiomas.

— Se pide al Director del C.C.I.R. que transmita este Ruego a la Conferencia general de pesos y medidas
(C.G.P.M.), a la Organizacion radiocientifica internacional (U.R.S.I.), a la Union astronomica internacio-
nal (U.A.L), a la Union internacional de geodesia y geofisica (U.1.G.G.), a la Union internacional de fisica
pura y aplicada (I.U.P.A.P.), a la Organizacion internacional de unificacion de normas (ISO), a la Oficina
internacional de la hora (O.I.H.), al Grupo consultivo mixto del instituto de navegacion (JAG/ION), a la
Organizacion de aviacion civil internacional (O.A.C.1.) y a la Organizacion consultiva maritima intergu-
bernamental (O.C.M.L.). .
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