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CCIR

1. El Comité Consuiltivo Internacional de Radiocomunicaciones (CCIR) es
el 6rgano permanente de la Unién Internacional de Telecomunicaciones
responsable, segin el Convenio Internacional de Telecomunicaciones, que
«...realizard estudios y formular& Recomendaciones sobre las cuestiones
técnicas y de explotacién relativas especificamente a las radiocomunicaciones
sin limitacién de la gama de frecuencias...» (Convenio Internacional de Tele-
comunicaciones, Nairobi, 1982, primera parte, capitulo |, art. 11, nimero 83)*

2. Los objetivos del CCIR son, en particular:

a) proporcionar las bases técnicas para uso de las diversas conferencias admi-
nistrativas de radiocomunicaciones y servicios de radiocomunicaciones, parala
eficaz utilizacién del espectro de frecuencias radioeléctricas y la 6rbita de los
satélites geoestacionarios, teniendo en cuenta las necesidades de los diversos
servicios radioeléctricos; '

b) recomendar normas de funcionamiento para los sistemas de radiocomuni-
caciones y disposiciones técnicas que garanticen su interfuncionamiento eficaz
y compatible en las telecomunicaciones internacionales;

c) recopilar, intercambiar, analizar, publicar y difundir la informacién técnica
resultante de los estudios del CCIR, asi como cualquier otra informacién dispo-
nible, para el desarrollo, planificacién y explotacién de los servicios radio-
eléctricos, incluidas todas las medidas especiales necesarias para facilitar la
utilizacién de esta informacion en los paises en desarrollo.

* Véase también la Constitucion de la UIT, Niza, 1989, Capitulo 1, art. 11, numero 84.
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PLAN DE LOS VOLUMENES I A XV
DE LA XVII ASAMBLEA PLENARIA DEL CCIR

VOLUMEN I (Recomendaciones)
Anexo al Vol. I (Informes)

VOLUMEN II (Recomendaciones)
Anexo al Vol. II (Informes)

VOLUMEN III (Recomendaciones) -
Anexo al Vol. III (Informes)

VOLUMEN IV-1. (Recomendaciones)
Anexo al Vol. IV-1 (Informes)

VOLUMENES IV/IX-2 (Recomendaciones)
Anexo a los Vol. IV/1X-2 (Informes)

VOLUMEN V (Recomendaciones)
Anexo al Vol. V' (Informes)

VOLUMEN VI (Recomendaciones)
Anexo al Vol. VI (Informes)

VOLUMEN VII (Recomendaciones)
Anexo al Vol. VII (Informes)

VOLUMEN VIII (Recomendaciones)
Anexo 1 al Vol. VIII' (Informes) -

Anexo 2 al Vol. VIII (Informes)
Anexo 3 al Vol. VIII (Informes)

VOLUMEN IX-1 (Recomendaciones)
Anexo al Vol. IX-1 (Informes)

VOLUMEN X-1 (Recomendaciones)
Anexo al Vol. X-1 (Informes)

VOLUMENES X/XI-2 (Recomendaciones)
Anexo a los Vol. X/XI-2 (Informes)

VOLUMENES X/XI-3 (Recomendaciones)
Anexo a los Vol. X/XI-3 (Informes)

VOLUMEN XI-1 (Recomendaciones)
Anexo al Vol. XI-1 (Informes)

VOLUMEN XII (Recomendaciones)
Anexo al Vol. XII (Informes) ’

VOLUMEN XIII (Recomendaciones)
VOLUMEN XIV

- VOLUMEN XV-1 (Cuestiones)
VOLUMEN XV-2 (Cuestiones)
VOLUMEN XV-3 (Cuestiones)
VOLUMEN XV-4 (Cuestiones)

(Diisseldorf, 1990)

‘

Utilizacion del espectro y comprobac1on técnica de las
emisiones

Servicios de investigacion espacial y de radioastronomia

Servicio fijo en frecuencias inferiores a unos 30 MHz

" Servicio fijo por satélite '

Comparticion de frecuencias y coordinacion entre
sistemas del servicio fijo por satélite y de relevadores
radioélectricos -

Propagacion en medios no ionizados
Propagacion en medios ionizados

Frecuencias patrén y sefiales horarias
Servicios moviles, de radiodeterminacion y de aficionados
incluidos los correspondientes servicios por satélite

Servicio movil terrestre — Servicio de aficionados —
Servicio de aficionados por satélite

Servicio mévil maritimo

Servicios moéviles por satélite (aeronautico, terrestre,
maritimo, moévil y radlodetermmacwn) — Servicio movil
aeronautico

Servicio fijo que emplea sistemas de relevadores
radioélectricos

Servicio de radiofusién (sonora)

Servicio de radlodlfusmn por satélite (sonora y de

- television)

Grabacién sonora y de television
Servicio de radiodifusion (television)

Transmisiones de television y radiofonia (CMTT)

Vocabulario (CCV)

Textos administrativos del CCIR

Comisiones de Estudio 1, 12, 5,6,7

Comision de Estudio 8 '

Comisiones de Estudio 10, 11, CMTT
_Comisiones de Estudio 4, 9

menciona el numero base. .

Las referencias en el interior dé los texfos de las Recomendaciones, Informes, Resoluciones, Ruegos, Decisiones
y Cuestiones del CCIR se refieren a la edicion de 1990 a menos que se indique lo contrario, es decir que solo se

© urr
1990
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III

DISTRIBUCION DE LOS TEXTOS DE LA XVII ASAMBLEA PLENARIA DEL CCIR
ENTRE LOS VOLUMENES I A XV

Todos los textos del CCIR vigentes en la actualidad estan contenidos en los Volumenes I a XV y sus
Anexos de la XVII Asamblea Plenaria. Sustituyen a los de la edicion anterlor XVI Asamblea Plenaria,
Dubrovnik, 1986.

1. Las Recomendaciones, Resoluciones y Ruegos se encuentran en los Volimenes I a XIV y los Informes y
Decisiones en los Anexos a los Volumenes T a XII.

1.1 "Indicaciones sobre la numeracion de estos textos

Cuando una Recomendacion, un Informe, una Resolucion o un Ruego ha sido revisado, conserva su
numero original al que se agrega un guién y una cifra que indica el nimero de revisiones. No obstante, en el
interior de los textos de las Recomendaciones e Informes se menciona Unicamente el numero original (por
ejemplo, Recomendacion 253), en el entendido que la referencia debe aplicarse a la ultima verswn del texto, a
menos que se indique lo contrario.

Los nameros de los textos antes mencionados aparecen en los cuadros que siguen; en ellos no se menciona
la cifra que indica el nimero de revisiones sucesivas. Para mayores detalles sobre la numeracidon véase el
Volumen XIV. ‘

1.2 Recomendaciones
Numero - Volumen Numero Volumen Numero “ Volumen
48 X1 368-370 . v 479 ) § G
30 v X-1 371-373 _ . VI 480 ) III
106 111 . 374-376 . VII 481-484 ) Iv-1
139 - X-1 377, 378 - 1 © 485, 486 VII
162 I 380-393 1X-1 487-493 VIII-2
182 1 395-405 I1X-1 . 494 VIII-1
215, 216 X-1 406 IV/IX-2 - 496 VIII-2
218, 219 VIII-2 407, 408 X/XI-3 , 497 . IX-1
239 I 411, 412 X-1 498 X-1
240 : - III ) 415 X-1 - 500 XI-1
246 e ) 417 © XI- 501 : X/XI-3
257 VIII-2 . 419 XI-1 i 502, 503 e XII
265 - X/X1-3 o 428 VIII-2 i 505 XII
266 XI-1 ‘430, 431 - XII1 " 508 |
268 IX-1 433 : I 509, 510 11
270 CIX-1 434, 435 A% 513-517 II
275, 276 IX-1 436 . 111 518-520 - III
283 IX-1 439 VIII-2 521-524 IV-t
290 IX-1 441 VIII-3 525-530 v
302 IX-1 443 . I . 531-534 VI
305, 306 IX-1 444 IX-1 . 535-538 VII
310, 311 . V. 446 Iv-1 . 539 ) VIII-1
313 © VI 450 ' XA 540-542 VIII-2
314 - 11 452, 453 A\ 546-550 VIII-3
326 i : 454-456 111 552, 553 . VIII-3
328, 329 I 457, 458 VII | 555-557 CIX-A1
331, 332 . I 460 - VII 558 IV/1X-2
335, 336 -1 461 XIIT 559-562 . X-1
337 I 463 ) IX-1 565 XI-1
338, 339 ‘ 111 - 464-466 Iv-1 566 X/XI-2
341 v 467, 468 X-1 567-572 XII
342-349 111 © 469 X/X1-3 573, 574 : XIII
352-354 IV-1 i 470-472 . XI-1 575 I -
355-359 Iv/1X-2 473,474 IR XII 576-578 II
362-364 11 475,476 ) VIII-2 579, 580 ) Iv-1
367 . 11 478 ) VIII-1 ’ 581 . v
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1.2 Recomendaciones (cont.)
Numero Volumen Numero Volumen Numero Volumeén
582, 583 VII - 625-631 VIII-2.  676-682 \'
584 VIII-1 632, 633 VIII-3 683, 684" VI
585-589 VIII-2 634-637 IX 685, 686 VII
591 VIII-3 638-641 X-1 687 VIII-1
592-596 o IX-1 642 X-1 688-693 VIII-2
597-599 X-1 643, 644 X-1 ) 694 . VIII-3
600 X/XI1-2 645 X-1 + XII 695-701 IX-1
601 XI-1 646, 647 X-1 702-704 X-1
602 X/XI-3 648, 649 X/XI-3 705 - X-1M
603-606 XII 650-652 X/XI-2 706-708 X-1
607, 608 XII1 653-656 XI-1 709-711 XI-1
609-611 1 657 X/X1-3 712 X/XI-2
612, 613 111 658-661 XII 713-716 X/X1-3
614 Iv-1 662-666 XIII S 717-721 XII
615 IV/1X-2 667-669 1 722 XII .
616-620 \' 670-673 1v-1 723, 724 XII
622-624 VIII-1 674, 675 IV/I1X-2
1.3 Informes
Numero Volumen Numero Volumen Numero Volumen
19 111 319 VIII-1 472 X-1
122 XI-1 322 VI 473 X/X1-2
137 IX-1 324 I 476 XI-1
181 . I 327 111 478 XI-1
183 111 336* \Y 481-485 XI-1
. 195 111 338 v 488 XII
197 I 340 VI () 491 XI1I
203 111 342 , VI 493 XII
208 Iv-1 345 111 496, 497 XII
209 IvV/1X-2 347 " III - 499 VIII-1
212 1v-1 349 111 500, 501 VIII-2
214 %, IV-1 354-357 111 509 VIII-3
215 X/XI1-2 358 VIII-1 516 X-1
222 11 363, 364 VII 518 VII
224 1T 371, 372 ) 521, 522 1
226 1I 375, 376 IX-1 525, 526 I
227* v 378-380 IX-1 528 I
228, 229 \" 382 IV/1X-2 533 I
238, 239 v 384 1v-1 535, 536 11
249-251 VI 386-388 IV/IX-2 538 11
o252 VvI() 390, 391 Iv-1 540, 541 11
253-255 V1 393 IV/1X-2 543 11
258-260 A\ 395 II 546 11
262, 263 VI 401 X-1 548 II
265, 266 VI 404 XI-1 549-551 -~ III
267 A" § B 409 XI-1 552-558 Iv-1
270, 271 VII 411, 412 XI1 560, 561 Iv-1
272,273 1 430-432 VI 562-565 \'
275-277 1 435-437 111 567 A\
279 I 439 Vil 569 v
285 IX-1 443 IX-1 571 VI
287* IX-1 445 - IX-1 574, 575 VI
289* CIXA1 448, 449 1V/1X-2 576-580 VII
292 X-1 451 Iv-1 584, 585 VIII-2
294 X/XI-3 453-455 1v-1 588 VIII-2
300 X-1 456 11 607 -IX-1
302-304 X-1 458 X-1 610* IX-1
311-313 XI-1 463, 464 X-1 612-615 . IX-1
- 314 XII 468, 469 X/XI-3 622 - X/XI-3

* No se ha reimprimido (véase Dubrovnik, 1986).

(') Publicado por séparado.
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Informes (cont.)

1.3
Numero Volumen Numero Volumen Numero Volumen
624-626 XI-1 790-793 IV/1X-2 972-979 |
628, 629 XI-1 795 X-1 980-985 II
630 X/XI-3 798, 799 X-1 987, 988 11
631-634 X/XI-2 801, 802 XI-1 989-996 111
635-637 XII 803 X/XI1-3 997-1004 Iv-1
639 XII 804, 805 XI-1 1005, 1006 IV/IX-2
642, 643 XII 807-812 TX/X1-2 1007-1010 \Y%
646-648 XII . 814 X/X1-2 1011, 1012 VI
651 I 815, 816 XII 1016, 1017 VII
654-656 I 818-823 XII 1018-1025 “VIII-1
659 I 826-842 I 1026-1033 VIII-2
662-668 I 843-854 - 11 1035-1039 VIII-2
670, 671 1 857 111 1041-1044 VIII-2
672-674 II 859-865 111 1045 VIII-3
676-680 II 867-870 Iv-1 1047-1051 VIII-3
682-685 11 872-875 Iv-1 1052-1057 IX-1
687 II 876, 877 IV/IX-2 1058-1061 . X-1
692-697 11 879, 880 \Y% 1063-1072 X-1
699, 700 11 882-885 \'% 1073-1076 X/XI-2
701-704 111 886-895 VI 1077-1089 XI-1
706 Iv-1 896-898 VII 1090-1092 XII )
709 IV/1X-2 899-904 .- VIII-1 1094-1096 XII
710 Iv-1 908 VIII-2 - 1097-1118 |
712, 713 Iv-1 910, 911 VIII-2 1119-1126 II
714-724 A% 913-915 VIII-2 1127-1133 111
725-729 VI 917-923 VIII-3 1134-1141 IvV-1
731, 732 VII 925-927 VIII-3 1142, 1143 IV/1X-2
735, 736 VII 929 VIII-3 (V) 1144-1148 A%
738 VII 930-932 - IX-1 1149-1151 VI
739-742 VIII-1 934 IX-1 1152 VI
743, 744 VIII-2 936-938 IX-1 1153-1157 VIII-1
748, 749 . VIII-2 940-942 IX-1 1158-1168 VIII-2
751 VIII-3 943-947 X-1 1169-1186 VIII-3
760-764 VIII-3 950 X/XI-3 1187-1197 IX-1.
766 VIII-3 951-955 X/XI-2 1198 X-1(H
770-773 VIII-3 956 XI-1 . 1199-1204 X-1
774, 775 VIII-2 958, 959 XI-1 1205-1226 XI-1
778 VIII-1 961, 962 XI-1 1227, 1228 X/XI-2
780% . IX-1 963, 964 X/XI-3 1229-1233 X/XI-3
781-789 IX-1 965-970 XII 1234-1241 ©XII

*  No se ha reimprimido (véase Dﬁbrovnik, 1986).

(!) Publicado por separado.

1.3.1  Nota relativa a los Informes

- En los diferentes Informes se ha suprimido la mencién «adoptado por unanimidad». Se considera

que los Informes contenidos en los Anexos a los Volimenes han sido adoptados por unanimidad, excepto
en aquellos casos en los que en una nota a pie de pagina se indiquen las reservas correspondientes.

14 Resoluciones
Namero Volumen Numero Volumen Numero Volumen

4 VI 62 I 86, 87 X1v
14 VII 63 VI 88 I
15 I 64 X1 89 XI1II
20 VIII-1 ;! I 95 X1v
23 XIII 72,73 \4 97-109 X1v
24 X1V 74 VI 110 I
33 X1v 76 X-1 111, 112 VI
39 X1v 78 XIII 113, 114 XIII
61 X1v - 79-83 X1v
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1.5 Ruegos
Nuimero . Volumen : . Nuamero Volumen Nuamero Volumen

2 I 45 VI 73 . VIII-1

11 1 49 . . VIII-1 74 X-1 + X/XI-3

14 IX-1 50 IX-1 i 15 XI- 1+ X/XI-3

15 X-1 ] 51 X-1 ' 77 - XIV-

16 . X/XI-3 . 56 . IvV-1 79-81 . . : X1V
22,23 A" 59 X-1 T82 VI
26-28 VII 63 X1V 83 XI-1

32 I 64 . I 84 X1V
- 35 1 65 X1v ‘ 85 } Vi -

38 XI-1 66 . 111 . 87, 88 XIV

40 XI-1 . 67-69 VI -89 S IX-1

42 , VIII-1 71-72 : VII ) 90 . X/XI- 3

43 VIII-2 .

1.6 Decisiones
Numero Volumen Numero Volumen : Numero " Volumen

2 Iv-1 60 . - XI-1 ) - 87 1vV/IX-2

4,5 v 63 - I ] 88, 89 . IX-1

6 ' VI 64 V-1 90, 91 . XI-1

9 VI 65 . VII 93 X/XI1-2

11 " VI ' 67, 68 XTI 94 X-1 .

18 X-1 + XI-1 + 69 . VIII-1 95 X-1 + XI-1

‘ XIIT 70 V-1 96, 97 XA

27 I . 71 VIII-3 98 . X-1 + XII

42 ’ XI-1 72 X-1 + XI-1 99 : X1

43 . X/XI1-2 76 o V-1 + X-1 + 100 s I

51 X/X1-2 XI-1 + XII 101 11
53, 54 I =77 XII 102 A"

56 I 78, 79 X-1 103 VIII-3

57 VI ‘ : 80 XI-1 ’ 105 o X1V

58 XI-1 81 VIII-3 106 ' XI-1

59 X/XI-3 - . . '83-86 VI .

2. Cuestiones (Vols. XV-1, XV-2, XV-3, XV-4)
2.1 Numeracion de estos textos

Las Cuestiones estan numeradas en series distintas para cada Comision de Estudio; en su caso, el nimero
de orden estd seguido de un guidn y una cifra indica el nimero de revisiones a que se ha sometido el texto. El
numero de una Cuestion esta seguido de una cifra ardbiga indicando 1la Comision de Estudio. Por ejemplo:

— Cuestion 1/10 para la version original;

— Cuestion 1-1/10 para la primera revisién; Cuestion 1-2/10 para la segunda revision.

“Nota — Las Cuestiones de las Comisiones de Estudio 7, 9 y 12 se numeran a partir de 101. Ello se debe, en el
caso de las Comisiones de Estudio 7 y 9, a la fusion de las Cuestiones de las antiguas Comisiones de Estudio 2

y 7,y 3 y 9 respectivamente. En cuanto a las Cuestiones de la Comisiéon de Estudio 12 han sido transferidas de
otras Comisiones de Estudio. .

2.2 Clasificacion de Cuestiones

El plan que figura en la pagina II indica en cual de los Volimenes XV se publican las Cuestiones de las
diferentes Comisiones de Estudio. Un resumen de todas las Cuestiones con sus titulos, el nuevo y antiguo nimero
sera publicado en el Volumen XIV.
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23 Referencias a Cuestiones

‘ Segiun se detalla en la Resolucion 109, la Asamblea Plenaria aprob6 las Cuestiones y-las asigndé a las
Comisiones de Estudio correspondientes. La Asamblea Plenaria decidi6 también que desapareciesen los Programas
de Estudios. Por lo tanto, en la Resolucion 109 se especifican los Programas de, Estudios cuya conversion en
nuevas Cuestiones o cuya refundicion con Cuestiones existentes se aprobo. Conviene sefialar que las referencias'a -
Cuestiones y Programas de Estudios contenidas en los textos de las Recomendaciones y los Informes de los
Volimenes I a XIII son todavia las vigentes en el periodo de estudios 1986-1990.

~Cuando procede, se hace referencia en las Cuestiones a los Programas de Estudios o las Cuestiones de que
derivan y se ha dado un nimero nuevo a las Cuestiones derivadas de Programas de Estudios o transferidas a una
Comision de Estudio diferente. ’
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XIII

COMISION DE ESTUDIO 1

UTILIZACION DEL ESPECTRO Y COMPROBACION TECNICA DE LAS EMISIONES

Mandato:

1. Estudiar los principios y las aplicaciones generales relativos a la utilizacion eficaz del espectro de
frecuencias radioeléctricas.

2. Estudiar los principios y desarrollar técnicas para la gestion del espectro incluidos modelos de prediccion
de compatibilidad electromagnética (CEM) y técnicas por computador para la asignacion de frecuencias, y
elaborar, en cooperacion con las Comisiones de Estudio interesadas, métodos generales para solucionar los
problemas de comparticion e interferencia.

3. Estudiar los principios de clasificacion de las emisiones.

4. Desarrollar medios de especificar y de medir las caracteristicas de las emisiones y de las distintas clases de
radiacion, incluido el ruido artificial originado en fuentes individuales, que pueden dar lugar a interferencias
perjudiciales.

5. Estudiar las técnicas de comprobacion técnica del espectro y de medida a distancia de los parametros de
las emisiones y la ocupacion del espectro; establecer métodos de identificacion de las emisiones y de localizacion
de las fuentes de interferencia perjudicial y, en colaborac1on con la IFRB, mejorar los procedlmlentos de
presentacion de los correspondientes Informes.

- 1986-1990 Relator Principal: ~ M. J. HUNT (Canada)

Relatores Principales Adjuntos: R.N. AGARWAL (India) -
' T. BOE (Noruega)
R. MAYHER (Estados Unidos de Amerlca)

A partir del proximo periodo de estudios, de conformidad con la Resolucion 61, adoptada por la XVII
Asamblea Plenaria de Diisseldorf (mayo-junio de 1990), el cometido del trabajo que debera emprenderse y los
nombres del Relator Principal y los Relatores Principales Adjuntos correspondientes, se dan a continuacion.

. COMISION DE ESTUDIO 1

TECNICAS DE GESTION DEL ESPECTRO

Ingenieria, planificacion, comparticion, supervision y utilizacién del espectro

Cometido:

Elaboracion de principios y desarrollo de técnicas para la gestion eficaz del espectro, métodos para
resolver los problemas que -plantea la comparticion del espectro, técnicas de supervision del espectro y
. aplicaciones generales de la utilizacion del espectro.

1990-1994  Relator Principal: M. J. HUNT (Canada)

Relatores Principales Adjuntos: R.N. AGARWAL (India)
- T. BOE (Noruega)
R. MAYHER (Estados Unidos de Amerlca)
K.J. B. YAO (Céte d’Ivoire)



X1V

INTRODUCCION DEL RELATOR PRINCIPAL DE LA COMISION DE ESTUDIO 1

1. Consideraciones generales

La Comision de Estudio 1 celebré su Reunién Intermedia del 13 al 26 de abril de 1988 y su Reunién Final
del 26 de octubre al 8 de noviembre de 1989. Ambas reuniones tuvieron lugar en Ginebra y fueron presididas por
el Sr.M. J. Hunt.

El mandato de la Comisién de Estudio 1 (utilizacion del espectro y comprobacion técnica de las .
emisiones) consiste en desarrollar técnicas para la gestion eficaz del espectro, entre las que se incluyen las técnicas
informatizadas para asignacion de frecuencias, los analisis de compatibilidad electromagnética, los métodos de
resolver problemas dé comparticion de frecuencias en cooperacidon con otras Comisiones de Estudio, la
planificaciéon de una gestion eficaz del espectro, la comprobacién técnica de las emisiones, la mejora de los.
métodos de utilizacion del espectro y el estudio de otros temas relacionados con el espectro que interesan a otras
Comisiones de Estudio. Durante el pasado periodo se dedicaron esfuerzos notables al examen de la eficacia y del
centro principal de actividad de la Comisiéon de Estudio 1 y se introdujeron canibios en funcion de los resultados
de este examen. En los siguientes puntos se examinan estos aspectos con mayor detalle.

2. Reorientacion de las actividades de 1a Comision de Estudio 1 en funcion de las necesidadeé futuras

Durante el pasado periodo se prestd atencidn a proyectar las actividades de la Comision de Estudio 1 de
manera que sus resultados satisfagan las necesidades futuras de los gestores del espectro. Con este objeto la
Comision de Estudio formé un Grupo de Planificacion ad hoc en la Reunion Intermedia a fin de deﬁmr las
medidas que se deberian tomar para satisfacer estas necesidades. . .

Como resultado de esta labor, la Comision de Estudio aprob6 en su Reunion Final la reestructuracion de
sus actividades en diferentes Grupos de Trabajo. Se consideré que esta nueva organizacion del trabajo permitiria
conseguir los objetivos de la Comisién de Estudio con mayor eficacia. Como parte integrante de este proceso se
examiné el mandato de la Comision de Estudio y se presentaran Recomendaciones para su modificacion a la
Asamblea Plenaria. La finalidad de este cambio es subrayar la funcién central de la Comision dé Estudio en las
actividades. de gestion del espectro. Como consecuencia,.se hace mayor hincapié en los elementos practicos de la
gestion del espectro, lo cual se refleja en el nuevo titulo que se propone para la Comision de Estudio y en los
elementos que la describen. .

El Grupo de Planificacién ad hoc deﬁnic’) sectores sobre los que se necesita informacién adicional para
proceder a estudios especificos. Antes de la Reuniéon Final se pidi6 el envio de contr1buc1ones sobre temas
espec1ﬁcos relac1onados con sectores de particular interés para la Comision de Estudio. :

3. Resultados conseguidos en el periodo pasado

En el marco de la reorientacion de actividades de la Comision de Estudio se prepararon dos nuevos
Informes que describen especificamente las funciones de gestion del espectro. Se redactaron también dos
Recomendaciones sobre este tema. La primera trata de los métodos de intercambiar datos y programas de
_computador para gestion del espectro y la segunda recomienda una norma sobre elementos de datos para
especificar asignaciones de frecuencia y datos de notificacion. El correspondiente nuevo Informe describe los
sistemas de bases de datos de gestion del espectro que utilizan microcomputadores. Se prepararon varios nuevos
Informes destinados a facilitar a los gestores del espectro una metodologia mejorada para el establecimiento de
limites de los parametros de compatibilidad electromagnética para servicios moviles basados en un analisis del
entorno de la interferencia y para anahzar la compatibilidad electromagnética en los sistemas de espectro
ensanchado.

Se prepararon también nuevos Informes que facilitarén la planificacion de la gestion del espectro y que
permitiran determinar la densidad de su utilizacion en una determinada banda y estimar la eficacia de su
utilizacion por los sistemas de radioenlaces. Otro nuevo Informe contiene informacién sobre los criterios
aplicables para determinar como se puede mejorar la utilizacién del espectro medlante la reasignacion de
frecuencias.

Continud la cooperacién con otras Comisiones de Estudio en temas de comparticion de frecuencias. Se
prepar6 un nuevo Informe que examina provisionalmente la comparticién de frecuencias entre el servicio movil
terrestre y el servicio de radiodifusidn. Se espera continuar la labor sobre este tema en el proximo periodo.
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En el campo de actividad de la Comision de Estudio sobre las funciones relacionadas con la gestion del
espectro se redactaron dos nuevos Informes que definen las funciones de comprobacién técnica de las emisiones y
los sistemas relativos a la gestion del espectro. Se incluy6 asimismo un nuevo Informe que examina los sistemas
de comprobacion técnica de las emisiones desde plataformas aerotransportadas. Gran parte de los Informes y
Recomendaciones existentes sobre comprobacion técnica de las emisiones se revisé con datos actualizados.

A lo largo del periodo se dedicaron considerables esfuerzos al tema de la posible interferencia producida
por los decodificadores MAC/paquetes al sistema de satélite COSPAS-SARSAT. Se preparon o modificaron
varios Informes sobre la posible interferencia producida por radiaciones de diversas fuentes a dispositivos de
comunicacion. En el § 5 se discute la cuestion de la limitacion de las radiaciones de dispositivos ICM en relacion
con el GIT 1/4. Se prepar6 un nuevo Informe que estudia la reduccion del ruido radioeléctrico en las
proximidades de las subestaciones de alimentacion eléctrica. Se elaboré asimismo un nuevo Informe sobre la
intensidad . del campo eléctrico en la zona de campo proxima de antenas de alta potencia de ondas kilométricas/
hectométricas de alta potencia.

4. Grupos Interinos de Trabajo Mixto

GITM/VHF-UHF

Este GITM fue creado en la Asamblea Plenaria de 1986 para preparar la informacion técnica destinada a
la Conferencia Administrativa Regional encargada de definir los criterios de comparticion para la utilizacion de
las bandas de ondas métricas y decimétricas atribuidas a los servicios fijo, de. radiodifusion y mévil en la
Region 3 'y en paises interesados de la Region 1 (CARR-3). Su creacion deriva de la Resolucion N.° 702 de la
CAMR-79 y de la Resolucion 94 del CCIR. Su trabajo fue coordinado por la Comision de Estudio 1 y su
Presidente es el Sr. J. McKendry.

El mandato del GITM es el siguiente:

1) Identificar las situaciones en que puede revelarse necesaria en la Region 3 la comparticion de frecuencias
entre diferentes servicios en las bandas de ondas métricas y decimétricas.

2) . Estudiar los problemas de compatlblhdad entre los diferentes servicios y determinar en qué condiciones puede
contemplarse una comparticion.

3) Examinar los datos técnicos apropiados, recogidos en los textos actuales de las Comisiones de Estudio 1, 5,6,
8,9, 10 y 11, asi como las nuevas informaciones que eventualmente presenten las administraciones y otros
participantes. :

4) Elaborar métodos para calcular la interferencia, especialmente cuando existan varias fuentes interferentes.

5) Proponer criterios de compamcxon y los parametros técnicos asociados correspondientes a las necesidades
determinadas mas arriba.

Este GITM prepar6é un Informe que fue aprobado en la Reunion Final de la Comisiéon de Estudio 1 en
octubre de 1989. Una vez que el CCIR apruebe el Informe, se recomienda que el Consejo de Administracion lo
tenga en cuenta en sus futuras deliberaciones sobre el objeto de esta Conferencia Regional.

GITM-ORB(2)

La Comision de Estudio 1 presentd a este GITM documentacion relacionada con las emisiones no
esenciales procedentes de estaciones de los servicios espaciales. El GITM indico que deberian continuar los
estudios sobre las emisiones no esenciales procedentes de estaciones espaciales del servicio fijo por satélite.

5. Grupos Interinos de Trabajo .
El GIT 1/2, presidido por el Sr. R. Mayher, identifico los siguientes temas de estud1o durante el pasado
periodo. ‘
— desarrollo de soporte l6gico de computador y examen de nuevos programas de gestion del espectré;
— desarrollo de soporte fisico de computador; , , .
— necesidades funcionales de la gestion del espectro;
. — necesidades de ficheros de datos y normas;
— procedimientos de introduccion de sistemas automatizados de gestion del espectro;
— modelos de analisis de la compatibilidad electromagnética;
— métodos de intercambio de datos. '

Los trabajos realizados por correspondencia y en varias reuniones permitieron ampliar considerablemente
el Manual sobre la gestion del espectro y técnicas de asistencia mediante computador. Se preparé un catalogo de
programas de computador para funciones de gestion del espectro y se aprobo la inclusion de nuevos programas
de computador. Se redactaron y presentaron a la Comision de Estudio 1 para su aprobacion varios proyectos de
Recomendaciones y de Informes. .
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El GIT 1/4, presidido por el Sr. G. Lehning, esta encargado de la determinacion de los limites de las
radiaciones producidas por los equipos ICM. Esta tarea deriva de la Resolucion N.° 63 de la CAMR-79. Durante
el periodo se examinaron mas de 140 documentos y se prepar6 un amplio Informe 1004 que indica los niveles de
" radiaciones de los equipos ICM necesarios para proteger los servicios de radiocomunicacion. Este trabajo se hizo
en colaboracion con el CISPR y la CEI Hasta el momento el GIT no ha podido llegar a un acuerdo sobre una
Recomendacion referente a los limites de las radiaciones de los equipos ICM.

- El GIT 1/5 es responsable -de la actualizacion del Manual de comprobacion técnica de las emisiones y de
algunas otras tareas sobre comprobacion técnica. Bajo la pres1den01a del Sr. R. Lefort, el GIT terminé la revision
del Manual, que se pubhco en octubre de 1989.

6. Cooperacion técnica

La Comision de Estudio 1 participd activamente en la se'gunda‘ reunién- sobre gestion nacional de
frecuencia celebrada en septiembre de 1987. El propésito de la reunién, segin la Resolucién N.°7 de la
CAMR-1979, es establecer las caracterlstlcas de las unidades de gestion de frecuenc1a radloelectrlcas en los palses
en desarrollo. - :

En esta reunidon se recomendé entre otras cosas que el CCIR, a través de su Comision de Estudio 1,
continuara los esfuerzos necesarios en materia de gestion nacional de frecuencias, en particular en lo que respecta
a la gestidn del espectro mediante computador. Durante la Reuni6n Intermedia la Comisién de Estudio 1 prepar6
una Resolucién en la que se decidia tomar especial nota de estas necesidadeés en las reuniones ordinarias de la
Comision de Estudio y sus Grupos Interinos de Trabajo. En la Reunion Final se preparé una Resolucion sobre la
mejora de las practicas y técnicas de gestion nacional del espectro radioeléctrico.

- 1T. Actividades futuras

La Comisioén de Estudio 1 proseguira sus esfuerzos para establecer las técnicas y criterios necesarios para
las funciones de gestion del espectro. El Grupo de Planificacién ad hoc de la Comisién de Estudio 1 presentara
nuevas propuestas a la Reunion Intermedia, en las que se indicaran los temas que deberan ser examinados con
caracter prioritario por la Comisién de Estudio. :
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SECCION 1A: INGENIERIA DEL ESPECTRO Y TECNICAS Y PRINCIPIOS
DE ASISTENCIA MEDIANTE COMPUTADOR

RECOMENDACION 329-6

EMISIONES NO ESENCIALES*

(Cuestion 55/1)

(1951-1953-1956-1959-1963-1966-1970-1978-1982-1986-1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que en la Recomendacion 328 se hace una distincién entre las emisiones fuera de banda y las emisiones no

esenciales, y se especifican limites para las emisiones fuera de banda;

b) que en el apéndice 8 al Reglamento de Radiocomunicaciones se determina el nivel maximo admitido de
las emisiones no esenciales expresado por la potencia media suministrada por un transmisor a la linea de
alimentacion de la antena en la frecuencia o frecuencias de cada emisién no esencial;

c) que en el articulo 5 (nimeros 304 y 306) del Reglamento de Radiocomunicaciones se estipula que las
estaciones deben atenerse a las tolerancias especificadas en el apéndice 8 para las emisiones no esenciales y que,
ademas, debera hacerse el mayor esfuerzo posible para que el nivel de las emisiones no esenciales y de las
emisiones fuera de banda se mantenga en los valores mas bajos que permitan el estado de la técnica y la
naturaleza del servicio;

d) que para estudiar el funcionamiento de un transmisor desde el punto de vista de la pureza de su emision
en condiciones determinadas, es util medir la potencia suministrada a una antena de emisién o a una carga
ficticia de prueba en frecuencias distintas de las frecuencias fundamentales, y que tales mediciones induciran a las
empresas de explotacion a tomar las medidas oportunas para reducir las emisiones no esenciales;

e) - - que la relacién entre la potencia suministrada a la antena en las frecuencias de una emision no esencial y
el campo de esta emision, medido en un lugar alejado del transmisor, puede variar de un modo importante a
causa de diversos factores, tales como la directividad de la antena en los planos horizontal y vertical en las
frecuencias de las emisiones no esenciales, la propagacién por diversos trayectos y la radiacion por elementos del
equlpo transmisor dlstmtos de la propia antena

f) que es bien sabido que la medlclon de la intensidad de campo de las emisiones no esenciales en un punto
alejado del transmisor constituye un procedimiento que permite expresar directamente la intensidad de las
interferencias debidas a tales emisiones; :

g) que cuando se trata de las frecuencias fundamentales de una emision, las administraciones tienen por
costumbre fijar la potencia suministrada a la linea de alimentacién de la antena y medir la intensidad de campo a
distancia, con objeto de tratar de resolver los casos de interferencias entre una emision y otra autorizada, y que
seria de gran utilidad un procedimiento analogo cuando se trata de interferencias producidas por emisiones no
esenciales (véase el articulo 18, nimero 1813, del Reglamento de Radiocomunicaciones);

h) que para lograr la maxima economia en el empleo del espectro de frecuencias hay que imponer una
limitacion general de las emisiones no esenciales, sin dejar de reconocer que ciertos servicios partlculares por
razones técnicas o por necesidades de explotacion, pueden exigir limites mas estrictos,

* Nota de la Comision de Redaccién. — La terminologia utilizada en la Recomendacion 329 se ajusta, en los tres idiomas de

trabajo, a la del articulo 1 del Reglamento de Radiocomunicaciones (niimero 139), es decir:
— en francés: Rayonnement non essentiel

— ‘en inglés: Spurious emission

— en espaifiol: Emision no esencial
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RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Terminologia y definiciones

Que se utilicen los siguientes términos y definiciones para designar las emlslones que se entienden por no
esenciales:

1.1 Emisién no esencial (articulo 1, ntimero 139 del Reglamento de Radiocomunicaciones)

Emision en una o varias frecuencias situadas fuera de la anchura de banda necesaria, cuyo nivel puede
reducirse sin afectar la transmision de la informacién correspondiente. Las emisiones arménicas, las emisiones
parasitas, los productos de intermodulacion y los productos de la conversion de la frecuencia estan comprendidos
en las emisiones no esenciales, pero estin excluidas las emisiones fuera de banda.

3 ‘
1.2 Emision armonica

Emisién no esencial en frecuencias multlplos enteros de las comprendldas en la. banda de frecuencias

ocupadas por una emision.

1.3 Productos de intermodulacion no esenciales

Los productos de mtermodulacmn no esenciales son los productos de intermodulacion en frecuencias
resultantes de:

1.3.1  Intermodulacion entre:

— las oscilaciones en las frecuencias portadora$, caracteristicas o armoénicas de una emision, o las
oscilaciones resultantes de la generacion de las frecuencias portadoras o caracteristicas, y

-— las oscilaciones de igual naturaleza que la- misma emision, de una o varias otras emisiones procedentes
del mismo sistema transmisor o de otros transmisores o sistemas transmisores.

1.3.2  Intermodulacién entre cualquier oscilacién generada para producir la frecuencia portadora o
caracteristica de una emision.

1.4. - Productos no esenciales de conversién de frecuencia

Emisiones no esenciales, excluidas las emisiones arménicas, en las frecuencias (o multiplos enteros de las
mlsmas) de las oscilaciones generadas para producir la frecuenma portadora o caracteristica de una emision.

1.5 Radiacion pards'i‘ta

Emision no esencial, producida accidentalmente en frecuencias que son a la vez independientes de la
frecuencia portadora o caracteristica de una emision, y de las frecuencias de las oscilaciones que resultan de la
generacion de la frecuencia portadora o caracteristica.

Nota — La no linealidad en los transmisores con modulacion de amplitud (incluidos los transmisores de banda
lateral unica) puede dar como resultado emisiones fuera de banda inmediatamente adyacentes a la anchura de
banda necesaria, debido a los productos de intermodulacion de orden impar.

La Recomendaciéon 328 distingue entre emisiones fuera de banda y emisiones no esenciales. -Mientras que
los limites de potencia de las emisiones no esenciales se especifican mas adelante, los limites apllcables a las
emisiones fuera de banda debidas a la intermodulacidn se indican en la Recomendacion 326

2. Aplicacion de los limites

2.1 Que, como en la Recomendacion 328 se sefialan los limites para las emisiones fuera de banda, los limites
para las emisiones no esenciales indicados a continuacion deben aplicarse solamente a las emisiones no esenciales
de acuerdo con la definicion.

22 Que el nivel maximo permitido de las emisiones no esenciales continte expresandose, hasta nuevo aviso,
por la potencia suministrada por el transmisor a la linea de alimentacion de la antena en las frecuencias de la
emision no esencial de que se trate.

23 Que la emision no esencial procedente de algin elemento de la instalacion distinto del sistema radlante es
decir, distinto de la antena y de su linea de alimentaciéon, no debera produc1r un efecto mayor que el que se
producma si dicho sistema radiante se alimentase con la potencia maxima admisible en la frecuencia de la
emision no esencial.

24 . Que, de adoptarse los limites indicados en el siguiente punto 3 por una Conferencia Administrativa de
Radiocomunicaciones encargada de revisar el apéndice 8 al Reglamento de Radiocomunicaciones, los plazos que
_podrian ser necesarios para permitir a las administraciones que alcancen estos limites sean, al menos, de tres afios
para los transmisores nuevos, a partir de la fecha de entrada en vigor del nuevo Reglamento.
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2.5 Que cuando un sistema transmisor comprenda mas de un transmisor, los limites indicados en el punto 3
deben aplicarse en el supuesto de que todos los transmisores funcionen normalmente, de acuerdo con el
apéndice 8 al Reglamento de Radiocomunicaciones.

3. Limites de la potencia de las emisiones no esenciales (véanse las notas 1 a 15)

31 Que se apliquen a los nuevos transmisores cuyas frecuencias fundamentales estén comprendidas entre
9 kHz y 30 000 kHz los- siguientes limites (segun el Reglamento de Radiocomunicaciones, apéndice 8, columnas A
y/0 B del cuadro):

En cualquier emision no esencial, la potencia media summlstrada a la linea de alimentacién de 1a antena
debe ser 40 dB menor, por lo menos, que la correspondiente a la emisién en las frecuencias fundamentales, sin
que en ningin caso pueda exceder de 50 mW (para las excepciones, véanse las notas 2, 3, 4, 7 y 8).

3.2  Que se apliquen a los nuevos transmisores cuyas frecuencias fundamentales estan comprendidas entre
30 MHz y 235 MHz los 51gu1entes limites (véase €l Reglamento de Radiocomunicaciones, apéndice 8, columnas A -
y/o0 B del cuadro):

3.2.1  Transmisores cuya potencia de emision, en las frecuencias fundamentales, es superior a 25 W

En cualquier emisidon no esencial, la potencia media suministrada a la linea de alimentacion de la
antena debe ser, por lo menos, 60 dB menor que la correspondiente a -la emisiéon en las frecuencias
fundamentales, sin que en ningun caso pueda exceder de 1 mW (para las excepcmnes véanse las notas §

y 9.

3.2.2  Transmisores cuya potencia de emision, en las frecuencias fundamentales, es menor o igual que 25 W

En cualquier emisidon no esencial, la potencia media suministrada a la linea de alimentacion de la
antena debe ser, por lo menos, 40 dB menor que la correspondiente a la emisiéon en las frecuencias
fundamentales, sin que en ningun caso pueda exceder de 25 uW (para las excepciones, véanse las notas 5
y 6).

33 Que se apliquen a los nuevos transmisores cuyas frecuencias fundamentales estén comprendidas entre
235 MHz y 960 MHz, los siguientes limites (véase el Reglamento de Radlocomumcacwnes, apéndice 8, columna B
del cuadro):

3.3.1 ' Transmisores cuya potencia de emision, en las frecuencias fundamentales, es superior a 25 W~

En cualquier emision esencial, la potencia media suministrada a la linea de alimentacién de la
antena debe ser, por lo menos, 60 dB menor que la correspondiente a la emision en las frecuencias -
fundamentales, sin que en ningin caso pueda exceder de 20 mW (para las excepciones, véanse las notas 10

y 11):
3.3.2  Transmisores cuya potencia de emision, en las frecuencias fundamentales, es menor o igual que 25 W

En cualquier emisién no esencial, la potencia media suministrada a la linea de alimentacion de la
antena debe ser, por lo menos, 40 dB menor que la correspondiente a la emision en las frecuencias
fundamentales, sin que en ningin caso pueda exceder de 25 uW (para las excepciones, véanse las notas 10

y 11).

-34 Que se aphquen a los nuevos transmisores cuyas frecuenmas fundamentales estan comprendldas entre
960 MHz y 17,3 GHz los siguientes limites:

34.1 Transmisores cuya potencia de emision en las frecuencias fundamentales es superior a 10 W

En cualquier emision no esencial, la potencia media suministrada a la linea de alimentacion de la
antena debe ser por lo menos 50 dB menor que la correspondiente a la emision en las frecuencias
fundamentales, sin que en ning@n caso pueda exceder de 100 mW (para las excepciones, véanse las
‘notas 10, 11, 12 y 13)

3.42  Transmisores cuya potencia de emisién en las frecuencias fundamentales es menor o igual que 10 W

En cualquier emision no esencial la potencia media suministrada a-la linea de alimentacion de la
antena no debe exceder del valor de 100 pW (para las excepciones, véanse las notas 10, 11, 12 y 13).

3.5 Que los limites adoptados por la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones,
Ginebra, 1979, deberian presentarse, asimismo, en el Reglamento de Radiocomunicaciones, en forma de grafico
analogo al de la fig. 1. - ,



=
«
s
8
g =40
[
B
_
~ =3
o] S
£, 8
S8% -50
=.8 &
=g s
[}
s 2=
- LV o
Eom
% 5.9 -60
= O
£ Qg
=]
Ecg
3.9&
s =
T o m =70
E° g
Q
s -3
28
5 @&
S g
&~ 8 80
-1
<
2
-90

Re. 329-6

'l
F ::
E_a I: A\ ~
¢
\\#\ i \\A\Qi\
\ AN “ F \\‘ '\
\ \\ 1 N N \\
NN N \.
NEEERNEN NN
: : ' AN \\\
N N\ . 3
“ N \>\
] N
1| N,
'l: | \'N
10°! 1 _ﬂ 102 103 104 10° 10°

10
20

25

Potencia de la emision fundamental (suministrada a la linea de alimentacion de la antena) (W)

Nota 1 — Al verificar el cumplimiento de las disposiciones del cuadro debera comprobarse que la. anchura de
banda del equipo de medicion es lo suficientemente grande para aceptar todas las componentes significativas de la

Curvas A

FIGURA 1

A, (véase el punto 3.5, nota 4)
A, (véase el punto 3.5, notas 2y 7)

C

C, (véase el punto 3.5, nota 9) ‘

C, (véase‘el punto 3.5, nota 5.1)
C; (véase el punto 3.5, nota 5.2)

E: 235 MHz < f < 960 MHz

" 9kHz <

F (véase el punto 3.5, notas 10, 11, 12 y 13): 960 MHz <

emisidon no esencxal de que se trate.

Nota 2 — Para los transmisores cuya potencia media sea superior a 50 kW y que funcionen por debajo de
30 MHz, en una gama de frecuencias de aproximadamente una octava, o mayor, no es obligatoria la reduccion a
menos de 50 mW, pero debera conseguirse, como minimo, una atenuacién de 60 dB y deberan hacerse los

(f: frecuencia fundamental)

mayores esfuerzos para ajustarse al nivel de 50 mW.

f < 30 MHz

} 30 MHz < f < 235 MHz

< 17,3GHz
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Nota 3 — Para los equipos portatiles cuya potencia media sea inferior a 5 W y que funcionen en las bandas de
frecuencias inferiores a 30 MHz, la atenuacioén debe ser, por lo menos, de 30 dB; no obstante deberan hacerse los
mayores esfuerzos para alcanzar una atenuacion de 40 dB.

Nota 4 — Para transmisores moviles, que funcionen en frecuencias inferiores a 30 MHz toda componente no
esencial debe tener una atenuacion de 40 dB, por lo menos, sin exceder el valor de 200 mW; sin embargo,
deberan hacerse los mayores esfuerzos para ajustar al nivel de 50 mW, siempre que sea posible.

Nota 5.1 — Para los equipos de radiotelefonia con modulacion -de frecuencia del servicio movil maritimo que
funcionen por encima de 30 MHz, la potencia media de toda emision no esencial, debida a productos de
modulacién, que aparezca en cualquier otro canal del servicio mévil maritimo internacional no- debe exceder de
10 uW. Adicionalmente, cuando excepcionalmente, se empleen transmisores de potencia media superior a 20 W,
estos niveles pueden aumentarse en proporcion de la potencia media del transmisor.

Nota 5.2 — La potencia media de toda otra emisién no esencial, en cualquier frecuencia discreta dentro de la
banda atribuida al servicio movil maritimo internacional, no debe exceder de 2,5 uW; en casos excepcionales,
cuando se utilicen transmisores de potencia media superior a 20 W, podran aumentarse estos ultimos niveles,
proporcionalmente a la potencia media del transmisor. .

Nota 6 — Para los transmisores cuya potencia media sea inferior a 100 mW no es obligatorio ajustarse a una
atenuacion de 40 dB, siempre que la potencia media no rebase los 10 uW.

Nota 7 — Para los transmisores cuya potencia media sea superior a 50 kW, que puedan trabajar en dos o mas
frecuencias y que cubran una gama de frecuencias de aproximadamente una octava, o mayor, no es obligatoria la
reduccion a menos de 50 mW pero se proporcionara una atenuacion minima de 60 dB.

Nota 8 — Para los equipos portatiles cuya potencia media sea inferior'a 5 W, la atenuacion debe ser de 30 dB,
pero se haran los mayores esfuerzos posibles por alcanzar una atenuacion de 40 dB.

Nota 9 — Las administraciones pueden adoptar un nivel de 10 mW a condiciéon de que no se produzca
interferencia perjudicial. ‘

Nota 10 — Cuando varios transmisores alimenten una antena comun o antenas poco espaciadas en frecuencias
proximas, deberan hacerse los mayores esfuerzos posibles por ajustarse a los niveles especificados.

Nota 11 — Como estos niveles quiza no proporcionen una proteccion suficiente a las estaciones de recepcion del
servicio de radioastronomia y de servicios espaciales, podria ser necesario considerar niveles mas estrictos en cada
caso particular, segiin la posicion geografica de las estaciones de que se trate.

Nota 12 — Estos niveles no son aplicables a sistemas que utilizan técnicas de modulacion digital pero pueden
utilizarse como orientacion. Para los valores aplicables a estos sistemas, podra referirse a las Recomendaciones
pertinentes disponibles del CCIR (véanse la Recomendacion 66 de la CAMR-79 y el apéndice 8 del Reglamento
de Radiocomunicaciones).

Nota 13 — Las emisiones no esenciales de productos de intermodulacion y el ruido térmico radiados desde
estaciones terrenas y espaciales de los servicios espaciales, que se encuentran fuera de la banda de frecuencias
atribuida por el Reglamento de Radiocomunicaciones y con referencia a una anchura de banda de 4 kHz o a una
anchura de banda de 1 MHz, segliin proceda y corresponda, seran como minimo 30 dB inferiores a la potencia de
salida del transmisor en condiciones de saturacion (o a la potencia de salida nominal en el caso de un
amplificador de estado so6lido) producida por una sola portadora no modulada. Todas las otras emisiones no
esenciales, excluido el ruido térmico, procedentes de estaciones de los servicios espaciales fuera de la banda de
frecuencias asignada y con referencia a una anchura de banda de 4 kHz o a una anchura de banda de 1 MHz,
segin proceda y corresponda, seran como minimo 50 dB inferiores a la potencia de la fundamental. No se
aplicara el limite de 100 mW y de 100 pW del punto 3.4, pues este caso requiere ulterior estudio por parte
del CCIR.

Nota 14 — Se reconoce que determinados servicios pueden precisar - limites ‘mas bajos por razones técnicas o
necesidades de explotacion.

Nota 15 — En el caso de estaciones de radiolocalizacion conviene que la potencia de las emisiones no esenciales
sea lo mas baja posible, en tanto no se disponga de métodos convenientes de medida. En el apéndice 17, se
indican los limites para el servicio moévil maritimo en banda lateral Gnica y en el apéndice 27 y apén-
dice 27 Aer2-1 del Reglamento de - Radiocomunicaciones figura informacién pertinente al servicio movil aero-
nautico. ’ :
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4, Métodos de medicion de las emisiones no esenciales mediante la medicion de la potencia suministrada a la
antena *

Que junto con los otros métodos conocidos de medicion de la potencia de las emisiones no esenciales, se
utilice el método de sustitucion o bien un método de medida directa de la potencia, cuando el transmisor funcione
en condiciones normales y esté conectado a su antena normal o a una. carga de prueba. Cuando se efectiian
mediciones hallandose el transmisor conectado a una carga de prueba, la potencia de las oscilaciones no
esenciales suministrada a ésta puede ser muy diferente de la de las emisiones no esenciales suministrada a la
antena utilizada para la emision real.

4.1 Meétodo de sustitucion

En el método de sustitucion se utiliza un generador auxiliar, de potencia de salida variable, cuya
frecuencia se ajusta a la frecuencia media de la emision no esencial considerada. Este generador auxiliar debe
utilizarse de la manera siguiente:

El generador sustituye al transmisor, regulandose para que produzca en la frecuencia media de radiacion
no esencial la misma intensidad de campo que el propio transmisor (en intensidad y en polarizacion), midiéndose
esta intensidad de campo por medio de un receptor sintonizado en la radiacion no esencial y situado a una
distancia de la antena transmisora igual a varias veces la longitud de onda. La potencia suministrada por el
generador es entonces igual a la que suministraba primitivamente el propio transmisor, siempre que la no
linealidad del sistema radiante no provoque por si misma una radiacion arménica. Con objeto de que al utilizar el
generador no se modifiquen las condiciones iniciales, se deberan tener en. cuenta todos los acoplamientos
parasitos entre el transmisor y el sistema radiante y toda radiacion que provenga directamente del transmisor, de
las lineas de alimentacion o de cualquier Organo que pueda ser excitado por un acoplamiento directo. Es preciso
también tener en cuenta que la potencia de las radiaciones no esenciales puede suministrarse segiin un modo
simétrico o asimétrico o por una combinacién de ambos. Cuando el modo de excitaciéon es complejo, puede ser
necesario utilizar mas de un generador. Ademas es preciso determinar la impedancia de entrada de la linea de
alimentaciéon para las frecuencias de la radiacion no esencial, a fin de poder medir sin error la potencia
suministrada a la antena. Es necesario hacer varias series de mediciones en diversos lugares de recepcion.

Si el transmisor esta conectado a una carga de prueba, se utilizara un aparato indicador acoplado a ésta.

42 Método de medicion directa de la potencia

Se pueden utilizar los tres métodos directos en medlclon siguientes:

4.2.1  Primer método (véase [CCIR, 1953¢]). Medicion de la corriente, de la tensidon y del factor de
potencia con un receptor selectivo sintonizado en la frecuencia media de la radiacién no esencial
considerada, y acoplado en un punto elegido de la linea de alimentacion.

422 Segundo método (véase [CCIR, 1962a]). Determinacion de la potencia directa y de la potencia
reflejada mediante un par de acopladores direccionales, invertidos uno con relacién al otro, y situados
directamente en la linea de alimentacidon de la antena real o de la carga de prueba; se utiliza un aparato
selectivo de medicion de potencia conmutado sucesivamente a los acopladores y sintonizado a la
frecuencia media de la radiacidon no esencial considerada. La diferencia entre las dos potencias medidas da
la potencia suministrada a la antena en las frecuencias de la radiacion no esencial.

Las tensiones o potencias de los acopladores direccionales pueden. medirse por un método de
comparacion, mediante un receptor y un generador de senales. En [CCIR, 1966-69], figuran el principio de
este método y una formula para determinar el posible error de los resultados de medicion.

Para las lineas coaxiales, un acoplador direccional puede consistir en un conductor (antena lineal)
dispuesto dentro de la linea de alimentacion, paralelo a su eje, y uno de cuyos extremos esta cargado de
manera que no produzca reflexiones. En el extremo abierto aparece una tensiéon que proviene Unicamente
de la onda de tensidon propagandose en la linea de alimentacion, desde el extremo abierto de la antena
lineal hacia el cerrado. Las dimensiones y la separacion entre los conductores del acoplador y la pared
externa dependen del nivel maximo admisible a la entrada y de la 1mpedan01a de entrada del aparato de
medida que se conecte.

El método permite medir la potencia suministrada por un transmisor a la antena en las frecuencias
de las radiaciones no esenciales, ya sean originadas en el transmisor considerado o por interacciéon con
otros transmisores.

Para las lineas de alimentacion simétricas (véase [CCIR, 1963-66b]), cada uno de los dos acopla-
dores direccionales puede consistir en dos conductores, cada uno de ellos dispuesto paralela y simétrica-
mente al eje y proximos a los de la linea de alimentacién (antena lineal simétrica). El acoplamiento esta
cerrado en uno de sus extremos para que no produzca reflexiones.

* Los documentos relativos a estos métodos son: [CCIR, 1953a,'b, ¢, d, e y f; 1956; 1958a, b y c; 1962a, b y c; 1963-66a).
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En el extremo abierto aparece una tensidon simétrica con relaciébn a tierra y que proviene
unicamente de la onda de tension que se propaga, segin el modo simétrico, en la linea de alimentacion.
Para medir las distintas componentes de esta onda es preferible intercalar un transformador simétrico-
asimétrico entre el extremo y el aparato de medida.

Si los acopladores se disponen de la manera indicada, la influencia de una onda de tensidn que se
propague en la linea, segiin el modo asimétrico, es despreciable. Esta influencia depende de la mejor o
peor realizacion del transformador simétrico-asimétrico.

La separacion entre la linea de alimentacion y el acoplador y la separacion entre los conductores
del acoplador dependen del nivel maximo admisible a la entrada y de la impedancia del aparato que se

- utilice para la medicion de las diversas componentes, habida cuenta de la relacion de transformacién del

transformador.

En los casos en que se prevea la propagacion en la linea simétrica de componentes de potencia
notable segin un modo asimétrico, es necesario efectuar la medicion de estas componentes siguiendo otro
método de medicion adecuado.

Otro dispositivo de medida, utilizable en el caso de lineas de transmision simétricas (véase
[CCIR, 1963-66¢]), emplea dos secciones de linea coaxial. Cada una de esta lineas coaxiales comprende
dos acopladores direccionales. La potencia directa y la reflejada pueden medirse asi separadamente en
cada uno de los dos conductores.

La suma de las potencias directas es entonces igual a la potencia total aplicada a la linea de
transmision. Este método no permite distinguir entre las potencias transmitidas en el modo simétrico y el
asimétrico. '

Los acopladores direccionales de un tipo particular pueden servir para medir la potencia de
radiaciones no esenciales en una amplia gama de frecuencias.

4.2.3  Tercer método (véase [CCIR, 1962c]). Se miden los valores de la fuerza electromotriz en un nodo y
en un vientre de una linea de alimentacidon simétrica de hilo desnudo y se convierten en valores de
potencia de la radiacion no esencial en la frecuencia en que se hace la medida. Se miden los valores de la
fuerza " electromotriz por medio de un elemento de acoplo y un receptor selectivo sintonizado en la
frecuencia media de la radiacion no esencial considerada. El elemento de acoplo es un bucle apantallado,
dispuesto simétricamente entre los conductores de la linea y desplazable a voluntad a lo largo de ésta, para
localizar los nodos y los vientres. Cambiando la posicion del plano del bucle con relacidon al plano de los
conductores de la linea se puede medir la potencia de los componentes simétricos y asimétricos de la
radiacion no esencial. ’ A s

Para convertir los valores medidos de la fuerza electromotriz en valores de potencia, se utiliza un
coeficiente que se deduce de un grafico establecido al calibrar el dispositivo.

Medicion de las radiaciones no esenciales en frecuencias muy proximas a las frecuencias fundamentales
(véase [CCIR, 1962b)) , o

4.3.1 _ En vista de las dificultades que presenta la medicién de las radiaciones no esenciales de frecuencias
proximas a las de la banda necesaria, puede no ser posible asegurar, en estos casos, que se respeten las
limitaciones previstas en el punto 3 (véase la Cuestion 55/1).

4.3.2 En numerosos casos, las oscilaciones que perturban la medicidén de las radiaciones no esenciales en
frecuencias proximas pueden suprimirse eficazmente insertando los filtros pasobanda adecuados. Al medir
las radiaciones no esenciales de frecuencias proximas, se puede obtener una supresion selectiva adecuada
de la oscilacion en la frecuencia de la portadora introduciendo en el receptor de control una portadora no
modulada (generada en una etapa de baja potencia) y en oposicion de fase a fin de anular la oscilacion
perturbadora (véase [CCIR, 1963-66d]).

4.3.3 Cuando varios transmisores funcionan en frecuencias proximas en la misma estacion y pueden
incluso alimentar una antena comin, como por ejemplo, en.las estaciones de radiodifusidon sonora con
modulacion de frecuencia que trabajan en frecuencias de la banda 8, pueden encontrarse productos de
intermodulacién a menos de 1 MHz de las frecuencias portadoras utilizadas. -

'

4.3.3.1 En tales casos, pueden realizarse mediciones con un acoplador direccional y un filtro sintonizado.
En [CCIR, 1966-69], se indica el principio del equipo de medida. Este método utiliza un filtro sintonizado
para atenuar la mas distante de las sefiales fundamentales que contribuyen a la generacion de la
componente no esencial que debe medirse. Ello evita la generacion en el receptor de componentes no
esenciales adicionales.

Los errores que resultan de la sobrecarga del receptor por las restantes sefiales fundamentales.
pueden obviarse midiendo el nivel de la componente no esencial en presencia de las sefiales fundamen-
tales, por el método de comparacion. El generador de seiiales se ajustara para duplicar la potencia de
salida del receptor. En este caso, las potencias de la componente no esencial y de la sefial de comparacion
son iguales.
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43.3.2 Los métodos de medida precedentes pueden ser, en algunos casos, de dificil aplicacion y es
preferible entonces riedir con un aparato suficientemente selectivo las intensidades de campo en la
frecuencia de radiaciéon no esencial y en la de una portadora préxima, a una distancia adecuada (unos
kilometros o decenas de kilometros, por ejemplo). Si todas las sefiales son radiadas por la misma antena y
comparten diagramas de radiaciéon similares, las potencias de las emisiones no esenciales pueden
determinarse midiendo las intensidades de campo. Si no es posible medir por separado las potencias de las
seftales fundamentales, la suma de estas potencias puede servir para calcular la potencia de la componente
no esencial desconocida, a base de la relacion entre el valor cuadratico de la intensidad de campo de dicha
componente y'la suma de los valores cuadraticos de la intensidad de campo de las sefiales fundamentales.
Esta relacion es igual a'la relacion «potencia de la componente no esencial/suma de potencias de las
sefiales fundamentales».

S. Mejoras para el futuro

Que las administraciones y las empresas privadas de explotacion reconocidas continten reduciendo las
emisiones no esenciales, siempre que sea econdémicamente posible, con objeto de disminuir las interferencias
ocasionadas a otros servicios en un grado mayor de lo que se indica en el punto 3. En el Informe 838 figuran
indicaciones ‘sobre los medios de reducir el nivel de las emisiones no esenciales de los transmisores.

6. Radioastronomia

Que la radioastronomia, debido a su caracter unico, pasivo y sensible, necesita consideracion especial en
lo que respecta a las emisiones no esenciales; los radioastronomos encuentran con frecuencia relaciones
sefial/ruido de —30 dB y en los casos extremos de hasta —60 dB, utilizando largos intervalos de integracion. Se
insta a las administraciones a que, en la medida en que ello sea factible, tomen en consideracion la necesidad de
evitar las emisiones no esenciales que puedan provocar interferencia perjudicial a los servicios de radioastronomia
que funcionen conforme al articulo 36 del Reglamento de Radiocomunicaciones. Para‘ resolver los casos de
interferencia procedente de emisiones no esenciales, la radioastronomia debe considerarse como un servicio de
radiocomunicaciones y recibir proteccion en la medida en que los serv1cnos de radiocomunicaciones se otorgan
proteccion entre si.

7. Servicios espaciales

Que la informacion referente a las emisiones no esenciales procedentes de transmisores de servicios
espaciales, emplazados en estaciones terrenas y espaciales incluye limites para los productos de intermodulacién y
las emisiones no esenciales en general. Tales limites se aplicaran hasta una frecuencia de 17,3 GHz, excluidos los
limites de-100 mW y 100 uW especificados en el punto 3.4. Las administraciones deben tratar también de reducir
los niveles de las emisiones no esenciales procedentes de tales transmisores por encima de 17,3 GHz, hasta los
valores minimos factibles, compatibles con las limitaciones técnicas y econdmicas de los transmlsores espaciales
utilizados. »

8. ‘Transmisores de radiodifusion sonora con modulacmn de amplitud que emplean técnicas de modulacion de
impulsos en duracion

Que se preste particular atencion a las emisiones no esenciales que pueden producirse en multiplos de la
frecuencia de conmutacion, a cada lado de la portadora, como consecuencia del empleo de la técnica de
modulaciéon de impulsos en duracion. .

Que la frecuencia de conmutacion sea miultiplo de la separac1on entre canales, a fin de reducir la
1nterferer101a en las bandas de radiodifusion.

i
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RECOMENDACION 326-6
DETERMINACION Y MEDICION DE LA

POTENCIA DE LOS TRANSMISORES RADIOELECTRICOS

" (Cuestion 59/1)

: (1951-1959-1963-1966- 1974-1978;1982—1986—1990)
El CCIR,

CONSIDERANDO
a) que el articulo 1 del Reglamento de Radiocomunicaciones contiene definiciones de diferentes expresiones

de la potencia;

b) que en el articulo 1, nimero 150, del Reglamento de Radiocomunicaciones se estipula que, siempre que se
haga referencia a la potencia de un transmisor radioeléctrico, se exprese, segin la clase de emision, utilizando los
simbolos arbitrarios indicados en una de estas formas:

— potencia en la cresta de la envolvente (PX o pX);
— potencia media (PY o pY);
— potencia de la portadora (PZ o pZ);

pero que el valor de una sola de estas potencias no es un dato suficiente mas que para ciertas clases de emision y
para ciertas aplicaciones, siendo en muchos casos conveniente expresar la potencia del transmisor en otras formas
(véase el apéndice 1 al Reglamento de Rad10comun1cac1ones)

En las féormulas, el simbolo p (letra minuscula) denota potencia expresada en vatios y P (letra mayuscula) .
denota potencia expresada en decibelios con relacion a un nivel de referencia;

c) que, s6lo en condiciones de funcionamiento definidas con precision, se puede medir dlrectamente cada
una de esas potencias, o calcular el valor de una de ellas a partir de los resultados de la medicion de otra, -

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que la determinaciéon y la medicion de la potencia de un transmisor radioeléctrico con modulacién de
amphtud se efectiien iteniendo en cuenta las consnderacmnes siguientes y aplicando los métodos que figuran a
continuacion: ) : ,

1.1 Consideraciones generales v : A

En los transmisores de modulacion de amplitud, no siempre es posible medir directamente la potencia en
la cresta de la envolvente. En un transmisor ideal, perfectamente lineal, esta potencia puede calcularse
tedricamente a partir de los resultados de una medicion de la potencia media de la emision modulada o de la
potencia de la onda portadora; pero la diferencia entre el valor real de la potencia en la cresta de la envolvente y
el valor calculado de este modo depende, en primer lugar, del grado de no linealidad del transmisor real.

Ademas, la coincidencia de los valores medidos de la relacion entre la potencia media y la potencia de la
onda portadora con los valores tedricos, no es un criterio seguro de la linealidad del transmisor debido a las
distorsiones que pueden, en funcion del nivel de entrada, aumentar linealmente la potencia media sin aumentar
proporcionalmente la potencia en la cresta de la envolvente. ‘ ’

La potencia en la cresta de la envolvente de un transmisor de doble banda lateral y portadora completa
(A2A, A2B, A3C o A3E) que fuese perfectamente lineal y estuviese modulado al 100%, seria cuatro veces mayor |
que la potencia de la onda portadora. Pero todo transmisor presenta cierta falta de linealidad y este defecto
produce una distorsion de la- sefial, asi como un aumento de las emisiones fuera de banda. Para limitar la
importancia de esos efectos indeseables, hay que limitar. la potencia en la cresta de la envolvente a un valor util,
lo que equivale, en un transmisor de doble banda lateral y portadora completa, a limitar el indice de modulacion
util a un valor inferior a 100%.

La potencia en la cresta de la envolvente esta limitada por la distorsion de intermodulacion aceptable. El
método recomendado para definir y medir esta potencia en los transmisores de banda lateral inica o de bandas
laterales independientes (emisiones R3E, B8E, etc.) se describe mas adelante. _El mismo método puede tamblen»
aplicarse a los transmisores de doble banda lateral (emisiones A3E).

1.2 I ntermodulacién c 7 \

1.2.1  Principio de las mediciones de distorsion de intermodulacion

La imperfecciéon de la linealidad de los transmisores radioeléctricos de modulacion de amplitud
puede expresarse en funcion del nivel de los productos de intermodulaciéon. Es comodo, para determinar
este nivel, medir por separado la amplitud de cada una de las oscilaciones de intermodulacion resultantes
de la aplicacion, a la entrada del transmlsor de dos oscilaciones periodicas sinusoidales moduladoras de
frecuencias f y b
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Para dos oscilaciones sinusoidales moduladoras de frecuencias f; y f;, la frecuencia de la oscilacion
de intermodulacién, a la salida del transmisor, viene dada por la formula:

F=p(K £ fi) £ q(K = f)siendo p, g = 1, 2, 3, etc. 1

donde F; es la frecuencia portadora, f; y f; las frecuencias de las oscilaciones moduladoras.

El signo positivo entre los dos términos de esta suma corresponde a oscilaciones de frecuencia muy
elevada y, en general, de muy poca amplitud; este caso ofrece poco interés para la presente Recomen-
dacion.

\

1.2.2 " Eleccion de las frecuencias de las oscilaciones moduladoras

Para medir la amplitud de los productos de intermodulacién, es conveniente utilizar oscilaciones
moduladoras cuyas frecuencias estén cerca de los limites de la banda de paso de audiofrecuencia. La
banda de paso de audiofrecuencia que hay que considerar aqui es la banda de frecuencias a la entrada del
transmisor que corresponde, a la salida, a la totalidad .de una banda lateral.de la emision.

Los armonicos y las componentes de intermodulacion, sobre todo de orden par, pueden tener su
origen en el equipo de baja frecuencia a la entrada del transmisor, o durante el proceso de modulacion.
Para evitar coincidencias o interferencias a la salida del transmisor entre éstos y las componentes de
intermodulacion de tercero y quinto orden que han de medirse, deben elegirse cuidadosamente las
frecuencias de modulacién. )

Debe evitarse que las frecuencias de modulacidon f; y f; estén en relacion armoénica y que la
relacion f; /f, tome un valor préximo a uno cualquiera de los valores 2/3, 2/5, 2/7, 3/4, 3/5, 3/7, 6 4/5.
En lo que concierne a esta ultima condiciéon, se admite que en la mayor parte de los casos practicos =
pueden despreciarse las componentes de intermodulaciéon de orden superior al quinto. .

Para una banda de paso de audiofrecuencia cofnprendida entre 300 y 3000 Hz, puede tomarse, por
ejemplo, para f; un valor préoximo 'a 700 6 1100 Hz, y para f; un valor proximo a 1700 6 2500 Hz, lo que
responde a la condicion arriba mencionada. .

1.2.3  Nivel de intermodulacién admisible _

El nivel de intermodulacion considerado aqui se mide por la relacidon, generalmente en decibelios,
entre la potencia de la componente de intermodulacion de radiofrecuencia p(F £ fi) — q(F £ f)
que tenga la potencia mas elevada, y la potencia de la componente fundamental de radiofrecuencia
(K = fi o K, £ f,) producida por cualquiera de las dos oscilaciones moduladoras de frecuencias f; y f
aplicadas simultaneamente a la entrada del. transmisor, cuyas amplitudes se han ajustado como se ha
indicado anteriormente (punto 1.2.1, 2.° parrafo).

El nivel de 1ntermodulac1on que puede considerarse admls1b1e depende de la clase de emision y
del servicio al que se destina el transmisor. Desde ese punto de vista, pueden con51derarse tres categorlas
principales de emisiones:

Primera categoria

— Emisiones radiotelefonicas monocanales, de banda lateral unica (R3E, J3E, H3E), empleadas sin
dlSpOSlthO de secreto. :

i

Para estas clases de emision la mayor parte de la energia de la sefial moduladora se concentra en
la parte del espectro que, contiene frecuencias audibles-relativamente bajas. Si después de la modulacion,
las componentes de gran energia siguen prox1mas en frecuencia a la portadora, pueden admitirse niveles
de intermodulacién relativamente elevados sin aumento importante de las radiaciones fuera de banda, ni
distorsion notable :

Para el nivel de 1ntermodu1ac10n admisible puede tomarse un valor inferior o0 igual a —25 dB.

Si una emisién de la misma clase se emplea con un dispositivo de secreto que pueda transponer las -
componentes de gran energia a una posicion cualquiera de la banda necesaria, deja ya de cumplirse la
condicion anterior y hay que transferir la emision a la segunda categoria.

Segunda categoria

— Emisiones radiotelefénicas de bandas laterales indeperidientes (BSE).
— Emisiones de telegrafia armonica multicanal (R7B y B7B).
— Emisiones multiplex de bandas laterales independientes (B7W).

- Emisiones radiotelefonicas monocanales, de doble banda lateral o banda lateral Unica (A3E, R3E,
J3E, H3E), empleadas con un dispositivo de secreto.
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Para estas clases de emisidn, los productos de intermodulacién producen interferencias indeseables
entre canales o emisiones fuera de banda. Su nivel ha de limitarse mas rigurosamente.

- El nivel de intermodulacién admisible puede ser inferior o igual a —35 dB.
Tercera categoria
— Emisiones de modulaciéon de amplitud de doble banda lateral.

La potencia en la cresta de la envolvente de los transmisores de doble banda lateral pueden
también medirse por el método recomendado en el punto 1.3. Este es esencmlmente util para determinar
las emisiones fuera de banda del transmisor.

Algunas administraciones prefieren emplear el método de medicion de distorsion arménica con una
sola oscilacion sinusoidal moduladora. En condiciones de funcionamiento aceptables, el indice de
modulaciéon no excede generalmente del 90%.

Método de medida de la potencia en la cresta de la envolvente

De las consideraciones expuestas se desprende que, debido a la imperfecta linealidad de los transmisores

modulados en amplitud, la medicién de la potencia en la cresta de la envolvente debe tener en cuenta el nivel de
intermodulacién admitido para el transmisor cons1derado y que, aplicando métodos dlferentes de medida, pueden
obtenerse resultados divergentes.

*

Es, pues, conveniente adoptar un metodo de medida tnico, lo mas simple y seguro posible.
Se recomienda el método de medicion siguiente:

1.3.1  Transmisores de modulacion de amplitud de banda lateral vinica o de bandas laterales i‘ndependientes

con portadora reducida o suprimida

1.3.1.1 Se conecta la salida del transmisor a la linea de alimentacién de la antena o a una carga de prueba
con la adecuada impedancia terminal.

Debe medirse la potencia media. Para ello puede utilizarse cualquier aparato que sirva para medir
la potencia media de una oscilacion sinusoidal de radiofrecuencia de amplitud constante.

1.3.1.2 Se acoplan a la carga terminal un dispositivo de medida selectivo por ejemplo, un . voltimetro
selectivo de radiofrecuencia o un analizador de espectro, y un aparato que responda a la amplitud de
cresta de la sefial modulada, por ejemplo, un osciloscopio.

"El dispositivo de medida“ selectivo se emplea para medir las amplitudes relativas de las compo-
nentes espectrales de la sefial de radiofrecuencia. El valor de cresta de esta sefial se determina mediante el
indicador de cresta. '

1.3.1.3 El conmutador de control de la portadora o el atenuador del transmisor se ajusta en la posicion
que corresponda al nivel necesario de la portadora.
De preferencia, este nivel sera el siguiente:
— para la emisiéon con portadora suprimida: —40 dB o menor;
— para la emision con portadora reducida: entre —16 dBy —26 dB;

- — para la emision con portadora completa: —6 dB,

con relacion al nivel de la oscilacion sinusoidal de referencia. Este nivel (0 dB) se denomina nivel de

" referencia.

1.3.1.4 La lectura del indicador de cresta correspondiente al nivel de referencia se determina inicialmente
ajustando a 0 dB el conmutador de control de la portadora o el atenuador del transmisor *.

1.3.1.5 Una vez conocida la lectura correspondiente al nivel de referencia y ajustando el conmutador de
control de la portadora en la posicion indicada en el punto 1.3.1.3 se modula el transmisor con dos
oscilaciones sinusoidales cuya frecuencia se elige como se indica en el punto 1.2.2.

1.3.1.6 Los niveles de entrada de ambas oscilaciones moduladoras se ajustan de modo que, a la salida:

— las’ oscilaciones de radiofrecuencia correspondientes a la senal de modulaciéon tengan componentes
fundamentales dé igual amplitud y, simultaneamente,

— la lectura del indicador de cresta producida por la sefial de radiofrecuencia compuesta sea igual a la
lectura correspondiente a la de la oscilacion de referencia, obtenida como se indica en el
punto 1.3.1.4. '

1.3.1.7 A continuacion se ajusta el nivel de la sefial completa, incluida la portadora, de modo que la
mayor componente de intermodulaciéon, medida con el dispositivo selectivo, alcance a la salida el nivel de
intermodulacion admisible que se define en el punto 1.2.3. 2

1.3.1.8 Se anota la lectura del indicador de cresta producida por la sefial mencionada en el punto 1.3.1.7.

~

Este procedimiento de medicion se aplica a los equipos provistos de un conmutador de control de la portadora. Si el
equipo no tiene este conmutador, o si el conmutador no permite obtener un ajuste a 0 dB, el procedimiento sigue siendo
valido si se conoce la atenuaciéon de la portadora con respecto al nivel de referencia y se hacen los oportunos ajustes.
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. 1.3.1.9 Este ultimo instrumento se calibra, en funcién de la potencia en la cresta de la envolvente,

mediante una sola oscilaciéon sinusoidal, como sigue:

— sustituyendo las dos oscilaciones de modulacion por una sola y suprimiendo la portadora, o, si esto
no es posible,

— suprimiendo las dos oscilaciones y aumentando el nivel de la portadora. El nivel de entrada de’
modulacién o el nivel de la portadora, segin el caso, se ajusta para obtener una lectura arbitraria del
indicador de cresta, lectura que, para obtener en la medida una precision global oOptima, de
preferencia sera igual a la obtenida en el punto 1.3.1.8.

Se anota la lectura y se mide la correspondiente potencia media.

1.3.1.10 La potencia en la cresta de la envolvente se calcula mediante la férmula:

lectura obtenida
en el punto 1.3.1.8
con dos
oscilaciones

potencia en la cresta de la envolvente = potencia media X
' . : lectura obtenida | . @
en el punto 1.3.1.9
con una
| oscilacion  _J

1.3.2  Transmisores de modulacién de amplitud de doble banda lateral o de banda lateral unica con
portadora completa

Si el transmisor puede funcionar también con portadora suprimida o reducida y esta provisto.de
un conmutador de control de la portadora, es preferible seguir el mismo procedimiento que se sefiala en el
punto 1.3.1.

Si el transmisor s6lo puede funcionar con portadora completa, la medicion se efectia como sigue:
1.3.2.1 Igual que en el punto 1.3.1.
1.3.2.2 .Igual que en el punto 1.3.1.

"1.3.2.3 El transmisor se modula con dos oscilaciones smus01dales cuya frecuencia se ehge como se indica

en el punto 1.2.2.
1.3.2.4 Los niveles de entrada de las dos oscilaciones de modulacion se ajustan de modo que, a la salida:

— las oscilaciones de radiofrecuencia correspondientes a la sefial de modulacion tengan componentes
fundamentales de igual amplitud y, simultaneamente,

— el nivel de la mayor componente de intermodulacion medido con el dispositivo selectlvo alcance el
nivel de intermodulacion admisible que se define en el punto 1.2.3.

1.3.2.5 Se anota la lectura del indicador de cresta producida por la sefial méncionada en el punto 1.3.2.4.

1.3.2.6 A continuacion se suprime la sefial moduladora, se mide Ia potencia de la portadora y se anota la
correspondiente lectura del indicador de cresta. :

1.3.2.7 Se calcula la potencia en la cresta de la envolvente mediante la formula:

lectura obtenida |2
en el punto 1.3.2.5
con dos
oscilaciones

potencia en la cresta de la envolvente = potencia de portadora X - .
’ : lectura obtenida 3)

en el punto 1.3.2.6
correspondiente
a la amplitud
|_ - de la portadora
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Nota — En [CCIR,. 1970-74] se describe un método para medir la potencia en la cresta de la envolvente
de los transmisores, utilizando los factores de conversidn que figuran en el cuadro I de esta Recomenda-
cion. Este método sOlo es rigurosamente valido en el caso ideal de distorsion de intermodulacion
insignificante, pero también puede utilizarse para obtener resultados con un error aproximadamente
inferior al 5% en el caso de transmisores con niveles de intermodulaciéon de —40 dB o inferiores con
relacion al nivel de cualquier componente fundamental de la sefial de radiofrecuencia.

2. ‘Que las relaciones entre la potencia en la cresta de la envolvente, la potencia media y la potencia de la
onda portadora de un transmlsor ‘radioeléctrico se calculen valiéndose de los factores de conversién que figuran
en el anexo L. :

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Documentos del CCIR
[1970-74]): 1/116 (Canada).

ANEXO I

FACTORES DE CONVERSION. ENTRE LA POTENCIA EN LA CRESTA DE LA ENVOLVENTE,
LA POTENCIA MEDIA Y LA -POTENCIA DE LA ONDA PORTADORA DE UN TRANSMISOR
RADIOELECTRICO

Estos factores de conversion se han calculado a base de ciertas hipdtesis que se exponen en las notas
explicativas del punto 3 del presente anexo.

1. Factores de conversion a partir de la potencia en la cresta de la envolvente

1.1 El cuadro I da los factores de conversion apllcables cuando se toma como unidad la potenma en la cresta
de la envolvente. :

1.2 En la columna S se dan los valores tedricos de la potencia media, que se obtendrian en el caso de
modulaciéon de amplitud con transmisores lineales. En la practica, la imperfecta linealidad del transmisor y otras
causas pueden aumentar la potencia media por encima de los valores indicados en el cuadro 1.

13 Como el factor de conversion depende de la sefial moduladora, se han elegido uno o varios ejemplos,
mencionados en la columna 2, para determinar los factores de conversion indicados en la columna 5.

14 Del mismo modo, en la columna 4 se dan los valores teoricos de la potencia de la portadora en
condiciones determinadas de ausencia de modulacion descritas en la columna 3 y elegldas de forma que esta
potencia de la portadora sea facilmente medible.

1.5 Salvo indicacién contraria, la expresion «oscilacion sinusoidal» se emplea en esta Recomendacmn en el
sentido de «oscnlacwn periddica sinusoidal de audiofrecuencia».

2. Factores de conversion a partir de la potencia porfadora

2.1 El cuadro II da los factores de conversion aplicables cuando se toma la potencia de la onda portadora
como unidad, segin la practica corrientemente seguida- por lo menos para las dos clases de emision de
modulacion de amplitud A2A, A2B y A3E.

2.2 La columna 5 da-los valores tedricos de la potencia media que se obtendrian con las sefiales moduladoras
indicadas en la columna 2 y con transmisores practicamente lineales. Los factores de conversion indicados son los
cocientes de los factores correspondientes de las columnas 5 y 4 del cuadro L.

2.3 De la misma forma, la columna 4 da los valores teoricos de la potencia en la cresta de la envolvente. Los
factores de conversion indicados son las inversas de los factores correspondientes de la columna 4 del cuadro 1.

2.4 La columna 3 da las condiciones de ausencia de modulaciéon que perm1ten determinar y medir la potencia
de la onda portadora elegida como unidad. ‘
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CUADRO 1

Clase de emision

Sefial moduladora

Condicion de ausencia
de modulacion

Factor de conversion

Potencia de
la portadora

Potencia
media

Potencia en la cresta
de la envolvente

Potencia en la cresta
de la envolvente

1 () 3 “4) )]
Modulacién de amplitud
Doble banda lateral
AlA, A1B ‘
Telegrafia sin Serie de puntos rectangulares; Emision continua 1 0,500
modulacién por una sefiales de trabajo y de reposo ' (—3,0 dB)
oscilacion periddica alternadas y de igual duracion; (nota 1)
ninguna emision durante los '
periodos de reposo (nota 1)
D2A, D2B
Telegrafia con Serie de puntos rectangulares; Emisiéon continua 1 - 0,500
manipulacién por seflales de trabajo y de reposo (-3,0dB)
interrupcion de'una alternadas y de igual duracién; - "~ (nota 1)
portadora modulada en | una sola oscilacién sinusoidal ’
frecuencia poruna | que modula a la portadora
oscilacion periddica de principal; ninguna emisién
baja frecuencia durante los periodos de reposo
(nota 1)
A2A, A2B i
Telegrafia con Serie de puntos rectangulares;
manipulacion por sefiales de trabajo y de reposo
interrupcién de una o- alternadas y de igual duracion;
varias oscilaciones una sola oscilacion sinusoidal que
periddicas de baja modula a la portadora al 100%
frecuencia que
modulan a la portadora | a) Manipulacién de la oscilacion Emision continua, 0,250 0,312
en amplitud o con moduladora _oscilacion moduladora (—6,0 dB) (—5,1dB)
manipulacioén de la suprimida (portadora
portadora modulada , solamente) .
por esas oscilaciones . :
(véase el cuadro II) b) Manipulacioén de la portadora Emision continua, con 0,250 0,187
' modulada (nota 1) | oscilacion moduladora (—650 dB) (—7,3 dB)
(nota 1)
A2N . ; .
Portadora continua Una sola oscilacioén sinusoidal Emision continua,’ 0,250 0,375
.modulada en amplitud que modula a la portadora al | oscilacion moduladora (=6,0 dB) (—4,3 dB)
por una oscilaciéon 100%; sin manipulaciéon suprimida (portadora
periodica de baja solamente)
frecuencia (Ej., ciertos
radiofaros)
ASE. :
Telefonia de doble a) ‘Una sola oscilacion sinusoidal Portadora solamente 0,250 0,375
banda lateral, que modula a la portadora al (—6,0 dB) -(—4,3 dB)
portadora completa 100% :
(véase el cuadro II) R
' b) Texto leido sin altos ni bajos Portadora solamente 0,250 0,262
(nota 2) : (—6,0 dB) (—5,8 dB)
Modulacion de amplitud
Banda lateral unica
H2N Ny .
Portadora continua | Una sola oscilacion sinusoidal Oscilacion moduladora 0,250 . 0,500
modulada en amplitud que modula a la portadora al suprimida (portadora (—6,0.dB)

por una oscilacion
periddica, onda
portadora completa

100%; sin manipulacién -

solamente)

(3,0 dB)
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Clase de emision

Seiial moduladora

Condicién de ausencia
de modulacién

Factor de conversion

Potencia de
la portadora

Potencia
media

Potencia en la cresta
de la envolvente

Potencia en la cresta
"de la envolvente

) @ 3) O] )
R3E ‘
Telefonia de banda a) Dos oscilaciones sinusoidales Solamente portadora 0,025 0,379
lateral unica; onda que modulan al transmisor a reducida (—16,0 dB)" (—4,2 dB)
portadora reducida su potencia en la cresta de la 0,0025 - 0,454
envolvente : (—26,0 dB) (—3,4 dB)
b) Texto leido sin altos ni bajos | Solamente portadora 0,025 0,096
(nota 2) reducida . (—16,0 dB) (—10,2 dB)
0,0025 0,093
l (—26,0 dB) (—10,3 dB)
H3E . ) ) ‘ )
Telefonia de banda a) Una sola oscilacion sinusoidal Portadora solamente 0,250 0,500 = .
lateral tinica; onda que modula a la portadora (—6,0 dB) (—3,0 dB)
portadora completa al 100% ) :
b) Texto leido sin altos ni bajos Portadora solamente 0,250 ) 0,275
(nota 2) I (—6,0 dB) (—5,6 dB)
J3E .
Telefonia de banda - a) Dos oscilaciones sinusoidales Portadora suprimida <0,0001 0,500
lateral unica; onda que modulan al transmisor a ' . (< —40dB) (—3,0 dB)
portadora suprimida su potencia en la cresta de la
envolvente
b) Texto leido sin altos ni bajos Portadora suprimida < 0,000t 0,100
(nota 2) (< —40 dB) (—10 dB)
Modulacion de amplitud
Bandas laterales
independientes -
B8E . ‘
Telefonia de dos a) Una sola oscilacion sinusoidal Solamente portadora 0,025 0,379
bandas laterales en cada banda lateral, que reducida (—16 dB) (—4,2 dB)
independientes,: modula al transmisor a su 0,0025 0,454
portadora reducida o potencia nominal en la cresta, (—26 dB) (—3,4dB)
suprimida de la envolvente, moduladas ’
las dos bandas al mismo nivel Portadora suprimida <0,0001 0,500
: : (< —40dB) (—3,0dB)
b) Texto leido sin altos ni bajos Solamente portadora 0,025 0,061
en las dos bandas laterales reducida (—16 dB) (—12,1 dB)
simultaneamente (un canal por 0,0025 0,048
banda) (notas 2 y 3) (—26 dB) (—13,2dB)
Portadora suprimida <0,0001 0,050
. ‘ (< —40 dB) (—13 dB)
¢) Texto leido sin altos ni bajos Solamente portadora .-0,025 - 0,096
en cada uno de log cuatro reducida (—16 dB) (-10,2 dB)
canales simultaneamente (dos 0,0025 0,093
por banda lateral) (—26 dB)" (—10,4 dB)
(notas 2 y 3) : )
. Portadora suprimida <0,0001 . 0,100
: ) (< —40dB) —10 dB)
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CUADRO 1 (Continuacién)

Clase de emision

Sefial moduladora

Condicion de ausencia
. de modulacién

- Factor de conversion

Potencia de
la portadora

Potencia
media

Potencia en la cresta
de la envolvente

Potencia en la cresta
de la envolvente .

¢)) )] 3) )] ®
Modulacion de amplitud
Facsimil
Al1C
Facsimil; modulacién Imagen de tablero de damas en Emisién continua . 1 0,500
directa de la onda blanco y negro; seial. de (—3,0dB)
portadora principal por | modulacién cuadrada que )
la sefial de imagen modula a la onda portadora
como en AlB
A3C -
Facsimil; subportadora Cualquier imagen, modulacion en | Solamente portadora 0,250 0,375
modulada en frecuencia | amplitud de la onda portadora principal - (—6,0 dB) (—4,3 dB)
por la sefial de imagen principal, al 100% (los factores de ’
y que modula en conversion son independientes de
amplitud a la onda la forma de la sefial de imagen)
portadora principal -
R3C :
Facsimil; subportadora Para esta clase de emision, la Solamente portadora - 0,025 0,733
modulada en frecuencia | modulacién por la sefial de ‘reducida (—16,0 dB) (—1,3dB)
por la sefial de imagen ' | imagen modifica la distribucion 0,0025 0,905
y que modula en de la potencia en la banda de (—26,0 dB) (—0,4 dB)
amplitud a la frecuencias ocupada sin afectar a
portadora principal; la potencia total
banda lateral unica, -
portadora reducida
J3C . : .
Facsimil; subportadora Para esta clase de emision, la Portadora suprimida <0,0001 1
modulada en frecuencia | modulacién por la sefial de ' (< —40 dB)
por la seiial de imagen imagen modifica la distribucioén
y que modula en de la potencia en la banda de
amplitud a la frecuencias ocupada, sin afectar a
portadora principal; . "la potencia total )
banda lateral anica,
portadora suprimida
Modulacion de amplitud
Television
C3F
Television; banda a) Imagen completamente blanca
lateral residual; solo — 405 lineas, 50 tramas, (nota 4) 0,800
1magen‘ modulacién positiva (—-1,0dB)
— 525 lineas, 60 tramas, 0,164
modulacién negativa (=79 dB)
— 625 lineas, 50 tramas, 0,177 .
modulacién negativa (-17,5 dB)
— 819 lineas, 50 tramas, 0,742
modulacion positiva (-1,3dB)
b) Imagen completamente negra
— 405 lineas, 50 tramas, (notd 4) - 0,080
modulacién positiva (—-11,0 dB)
— 525 lineas, 60 tramas, 0,608
modulacién negativa (—-2,2dB)
© =~ 625 lineas, 50 tramas, \ 0,542
modulacién negativa (-2,7 dB)
— 819 lineas, 50 tramas, 0,085
modulacidén positiva - (—=10,7 dB)
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CUADRO 1 (Continuacién)
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Clase de emision

Sefal moduladora

Condicién de ausencia
de modulacion

Factor de conversién

~ Potencia de -
la portadora

Potencia
media

Potencia en la cresta
de la envolvente

Potencia en la cresta
de la envolvente

M @ 3 -4 (5
Telegrafia multicanal
R7B y B7B
(nota 5) . : .
Telegrafia armonica . | Telegrafia por desplazamiento de Solamente portadora
multicanal; banda frecuencia o telegrafia armonica reducida
lateral nica o bandas por dos frecuencias :
laterales v
independientes; 2 canales - 0,025 0,379
portadora reducida (—16,0 dB) (—4,2 dB)
© 10,0025 0,454
(=26,0 dB) (-3,4dB)
3 canales 0,025 . 0,261
(—16,0 dB) (-5,8dB)
0,0025 0,302
(—26,0 dB) (—5,2 dB)
4 0 mas canales (nota 6) 0,025 0,202
(—16,0 dB) (6,9 dB)
0,0025 - 0,228
(—26,0 dB) (—6,4 dB)
J7B : . ‘
Telegrafia armonica Telegrafia por desplazamiento de |- Portadora suprimida
multicanal; banda frecuencia o telegrafia armonica :
lateral Gnica; portadora | por dos frecuencias
suprimida
: 2 canales <0,0001 0,500
(< —40 dB) (—3,0dB)
3 canales <0,0001 0,333
(< —40 dB) (—4,8 dB)
4 0 més canales (nota 6) - <0,0001 0,250
(< —40dB) (—6,0 dB)
BOW"
(nota 5) '
~Combinacion de ) Texto leido sin altos ni bajos en Solamente portadora | 0,025 0,132 |
sefiales telefonicas y de | un solo canal y un grupo de reducida (—16,0 dB) (—8,8 dB)
telegrafia multicanal; sefiales de telegrafia multicanal 0,0025 0,138
bandas laterales (4 o mas canales) (notas 6 y 7) (—26,0 dB) (—8,6 dB)
independientes; . )
portadora reducida o Portadora suprimida <0,0001 0,151
suprimida (< =40 dB) (—8,2dB)
Texto.leido sin altos ni bajos en Solamente portadora 0,025 0,105
dos canales y un grupo de senales | reducida (—16,0 dB) (—9,8 dB)
de telegrafia multicanal 0,0025 0,105 -
. (4 o mas canales) (notas 6 y.7) (—26,0 dB) (—9,8 dB) .
Portadora suprimida <0,0001 . 0,113
: (< =40 dB) (-9,5 dB)
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CUADRO 1 (Continuacion)

Clase de emision -

Sefial moduladora

)

Condicién de ausencia
de modulaciéon

Factor de conversion

Potencia de
la portadora

Potencia
media

Potencia en la cresta
de la envolvente

Potencia en la cresta
de la envolvente

(@ 3) @ )
Modulacion de
frecuencia o de fase )
F1B; GIB Para estas clases de emision, la Variable 1 1
F2B, G2B modulacion modifica la 1 1
(Desplazamiento de distribucion de la potencia en el
frecuencia de la espectro de frecuencias, sin
oscilacion moduladora) | afectar a la potencia total '
F3E, G3E . 1 1
F3C 1 1
- F3F 1 1
F7BDX 1 1
FXX, GXX 1 1
Modulacion de impulsos
PON , , h
Emision continua de Serie perioddica de impulsos Sin cambio d d
una serie de impulsos . | idénticos sin modular; son :
periodicos para la .constantes la amplitud, anchura
radiodeterminacion. (duracién) y frecuencia de
(Véase la nota 8 para repeticion de los impulsos
la definicién de d.) : :
Telegrafia con Serie de puntos rectangulares;
manipulacién por sefiales de trabajo y de reposo
interrupcién de una - alternadas de igual duracion; una
oscilacion periddica sola .oscilacion sinusoidal que
que, a su vez, modula a | modula los impulsos '
una serie de impulsos ' '
periodicos. (Véase la
nota 8 para la )
definicion de d.)
K2B .
Oscilacion periodica Amplitud de los impulsos
que modula la ‘modulada al 100% por oscilaciéon
amplitud de los sinusoidal
impulsos ' .
i a) Manipulacion de la oscilacion Serie periodica 0,250d 0,312d
moduladora continua de impulsos; (—6,0+ . (-51+
oscilacion moduladora 10 log d) dB 10 log d) dB
suprimida . .
b) Manipulacion de la emision Serie continua de 0,250d 0,187d
modulada (nota 1) impulsos con oscilacion (—6,0+ (-7,3+
: moduladora 10 log d) dB . 10 log d) dB
(nota 1)
L2B ‘ ‘ o
Oscilacion periddica a) -Manipulacion de la oscilacion Serie periodica d d
que modula la anchura moduladora continua de impulsos
(duracion) de los ’ con oscilacion
impulsos con anchura moduladora suprimida
(duracién) media ) _ .
constante b) Manipulacion de la emision | Serie continua de d 0,500d
modulada (nota 1) impulsos con oscilacion - (=3,0+
moduladora 10 log d) dB

(nota 1)
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Clase de emision

Seftal moduladora

Condicion.de ausencia
 de modulacion

Factor de conversion

Potencia de
la portadora

- Potencia
media

Potencia en la cresta
.de la envolvente

Potencia en la cresta
de la envolvente

sefial telefénica

M3E

Impulsos modulados en -

fase (o posicién) con
separacion media

constante por la sefial, '

telefobnica

la separacion medias son
constantes, los factores de
conversion son independientes de
la sefial moduladora

impulsos sin modular

O] @ €) O 3
M2B
Oscilacion periddica a) Manipulacion de la oscilacion Serie periodica d d
que modula la fase o la- moduladora ' continua de impulsos :
posicion de los con oscilacion’
impulsos con moduladora suprimida
separacion media ,
constante b) Manipulacién de la emision Serie continua de d 0,500d
' modulada impulsos con oscilacion (-3,0+
moduladora 10 log d) dB
Modulacién de impulsos
Telefonia
K3E . \
Impulsos modulados en | a) Una sola oscilacion sinuscidal Serie periddica de 0,250d 0,375d
amplitud por la sefial " que modula a los impulsos impulsos sin modular (—6,0 + (—-43 +
telefonica al 100% 10 log d) dB 10 log d) dB
b) Texto leido sin altos ni bajos Serie periodica de 0,250d 0,262d
' (nota 2) impulsos sin modular (—6,0 + (=58 +
10 log d) dB 10 log d) dB
L3E
Impulsos modulados en
anchura (duracién) con
-anchura (duracion)
media constante por la | Como la anchura (o duracion) y Serie periodica de d
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CUADRO 11
Factor de conversion. '
P . Potencia de la Potencia
., < : Condicioén de ausencia -
Clase de emision Sefial moduladora de modulacién portadora media
.| Potencia en la cresta | Potencia en la crestaj
de la envolvente de la envolvente
O] 2 BN €) B @ ()
A2A, A2B :
Telegrafia por Serie de puntos rectangulares; -
manipulacién por sefiales de trabajo y de reposo
interrupcion de una o alternadas y de igual duracion;
varias oscilaciones una sola oscilacion sinusoidal
periddicas de baja que modula a la portadora al
frecuencia que 100%
modulan la portadora - ) :
en amplitud, o por a) Manipulacion de la oscilacion Emision continua, 4 ) 1,25
manipulacién de la ) moduladora oscilacion moduladora (+6,0dB) . (+1,0 dB)
portadora modulada - suprimida (solamente ‘
por esas oscilaciones portadora)
b) Manipulacién de la emision Emisioén continua con 4 . 0,75
modulada (nota 1) oscilacion moduladora (46,0 dB) (-1,3dB)
: . (nota 1)
A3E . )
Telefonia de doble a) Una sola oscilacién sinusoidal Solamente portadora 4 1,5
banda lateral, - que modula a la portadora al | (+6,0 dB) (+1 8 dB)
portadora completa | 100%
b) Texto leido sin altos ni bajos Solamente portadora 4 . 1,05
(nota 2). (+6,0 dB) (+90,2 dB)
3. Notas explicativas

Nota 1 — Cuando en lugaf de estar constituida por una serie de sefiales de trabajo y de reposo alternadas de
igual duracion, la sefial moduladora esta codificada con ayuda de un alfabeto telegrafico, hay que multiplicar los
factores de conversion de la columna 5 por los siguientes coeﬁc:lentes :

Alfabeto Morse: 0,49/0,50 = 0,98 (—0,1 dB).
Alfabeto Telegrafico Internacional N.° 2: 0,58/0,50 = 1,16 (+0,6 dB).
Alfabeto de 7 unidades de la Recomendacion 342: 0,5/0,5 =

Nota 2 — Se supone que la potencia de la sefial moduladora, para un texto leido sin altos ni bajos, es inferior en
10 dB a la de una oscilacién sinusoidal de referencia. Los factores de conversion de la columna 5 se basan en esta
relaci()n, que puede considerarse como: un valor practico para la telefonia, exceptuadas las transmisiones del
servicio de radiodifusién sonora.

Para las clases de emision a las que se aplica la presente nota», el nivel de referencia de la oscilacion
sinusoidal se fija como sigue:. .

— emisiones A3E, H3E y K3E: nivel de una oscﬂacmn sinusoidal que module el transmisor al 100%;

— emisiones R3E y J3E de un solo canal: nivel de una oscilacién sinusoidal que module el transmisor a. su
potencia en la cresta de la envolvente;

— emisiones R3E, B8E y J3E multicanales: nivel de una oscilacién smusmdal que module el transmlsor ala
cuarta parte (—6 dB) de su potencia en la cresta de la envolvente -

Aunque estas hlpotesw no corresponden siempre a la practica seguida por ciertas administraciones,
conducen a los valores medios practicos indicados en la columna 5.

 Nota 3 — En el caso de las emisiones de bandas laterales independientes (B8E) de hasta 3 6 4 canales, se supone
que cada canal mcluye una sefial moduladora independiente de la de los demas canales.
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Nota 4 — Las condiciones de ausencia de modulacién no pueden definirse exactamente debido a la naturaleza
extremadamente compleja y asimétrica de la modulacion; los valores dados en la columna 5 son promedios. que
pueden variar segun la tolerancia en la anchura de los impulsos de sincronismo yen el nivel del negro.

Nota 5 — Las relaciones de potencia en telegrafia armonica multicanal dependen del nimero de canales y no de
la anchura de banda por ellos ocupada. En consecuencia, puede haber una o dos bandas laterales ocupadas, y no
hay que establecer aqui distincion alguna entre las emisiones de la clase R7W y las de la clase BTW.

.Las sefiales telegraficas pueden ocupar todos los canales de la emision, como en telegrafia R7W y B7W, o
uno o varios canales de una emision mixta BOW. Por consiguiente, conviene considerar el grupo de canales de
telegrafia arménica como equivalente a uno-o varios canales ‘telefonicos normales.

Nota 6 — Las relaciones mdlcadas en el cuadro I se basan en las cond1c1ones que a continuacioén se mencionan,
que se consideran como caracterlstlcas actualmente.

— Cuando se utilizan de 1 a 4 canales telegraficos, la potencia media en cada canal se determina a base de la
adicion de las tensiones. Asi, si n representa el nimero de canales de igual nivel, la potenma media en cada
~canal estara representada por:

Potencia en la cresta de la envolvente asignada al grupo de canales
2 >

onr=1,2,364 @
n .

— Cuando se utilizan mas de 4 canales telegraficos, es costumbre elevar la potencia en cada canal a un nivel
superior a aquel para el que no se rebasaria nunca la potencia en la cresta de la envolvente asignada al grupo
de canales. Como es légico suponer que las fases de las diversas subportadoras se hallan distribuidas de
modo aleatorio, se puede aumentar la potencia media de la emision sin que ésta rebase la. potencia en la
cresta de la envolvente asignada al grupo de canales durante una porcién. de tiempo que no exceda de un
valor pequeiio y especificado. :

En este caso la potencia media de cada canal se da por la relacion:

Potencia en la cresta de la envolvente asignada al grupo de canales
' 4n

, siendo n superior a 4. 5)

)

En estas condiciones, la potencia en la cresta de la envolvente asignada al grupo de canales no se rebasa

durante mas del 1% al 2% del tiempo. ,

Nota 7 — Para las emisiones mixtas, se admite que los niveles medios en los canales telefonicos se ajustan a los
valores indicados en la nota 2 para las emisiones B8E. Para evitar las interferencias que provienen del grupo de
canales telegraficos, se admite que el nivel de este grupo se reduce en 3 dB con relacion al nivel especificado en la
nota 6, cuando se utiliza un solo canal para telefonia, y en 6 dB si se emplea mas de uno.

Nota 8 — En lo que concierne las emisiones de impulsos, se supone que éstos son rectangulares y que la potencia
en la cresta de la envolvente es igual a la unidad. El factor de utilizacion d representa la relacion existente entre la
duraciéon del impulso y la duracion del periodo de repeticion de impulsos, siendo una constante para los impulsos
modulados-en amphtud Cuando el factor de utilizacion es variable, como en el caso de los impulsos modulados
en anchura o en posicion, d debe considerarse como un valor medio. . :

s
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RECOMENDACION 331-4

RUIDO Y SENSIBILIDAD DE LOS RECEPTORES

(Cuestidon 57/1)

(1951-1953-1956-1959-1963-1966-1970-1974-1978)

El CCIR,
. CONSIDERANDO
a) que la sensibilidad de un receptor se define por su aptitud para recibir sefiales débiles y para reproducirlas

con una intensidad utilizable y una calidad aceptable, pero que. para valorar la calidad de las sefiales de salida
puede ser necesario, en muchos casos, considerar el equipo receptor en su conjunto, incluidos los aparatos que
permiten obtener la informacion en forma impresa, auditiva o visual;

b) que la sensibilidad de un receptor destmado a un servicio dado es funcion de los 51gu1entes parametros, -
que dependen del servicio a que se destine:
- mvel de salida necesario;
anchura de banda global necesaria para la sefial;
- relacién sefial/ruido necesaria a la salida;

c) que la sensibilidad es también funcién de los siguientes parametros relativos al «ruido interno», que

dependen del disefio del receptor: )

— nivel de ruido interno, definido, por ejemplo, por el «factor de ruido»;

— «anchura de banda efectiva global de ruido», que no es necesariamente idéntica a la anchura de banda
ocupada por la sefial (véase la Recomendacion 332); .

d) que, para economizar la potencia transmitida, es a menudo conveniente aumentar la sensibilidad en la
medida en que lo permitan las consideraciones de caricter econémico y técnico y lo justifique el nivel de los

“ ruidos exteriores;

e que las condiciones de una buena sensibilidad, es decir, la capacidad del receptor para recibir sefiales
utiles de poca intensidad deben considerarse conjuntamente con las condiciones necesarias para asegurar una
buena proteccion contra las sefiales interferentes (véase la Recomendacion 332);

f) © que en la Cuestion 57/1 (Ginebra, 1982) se piden nuevos datos sobre el factor de ruido y la temperatura
de ruido de los diversos tipos de receptores utilizados para la recepcion de las diferentes clases de emision en los
distintos servicios;

2) que para poder presentar, comparar y utilizar los datos relativos a la sensibilidad de los receptores,
conviene definir las siguientes expresiones:

— sensibilidad maxima utilizable (limitada por el ruido);

— sensibilidad maxima utilizable (limitada por la amplificacion);

— sensibilidad de referencia; \

— factor de ruido o temperatura de ruido;

h) que los valores de «factor de ruido» o «temperatura de ruido» son a menudo especialmente ttiles, por ser
mas uniformes que los de la «sensibilidad maxima utilizable» para los diversos tipos de receptores empleados en
los diferentes servicios para las distintas clases de emision, y porque indican el grado de mejora tedricamente
posible de la sensibilidad maxima utilizable en igualdad de las demas condiciones;

J) que el concepto «factor de ruido» o «temperatura de ruido» s6lo es 1itil para un receptor lineal o para la
parte lineal de un receptor, ya que en un receptor no lineal el factor de ruido depende del nivel de la seiial a la
entrada;

k) que la sensibilidad de referencia es interesante, sobre todo para la comparacion de receptores lineales:
l) que conviene definir un receptor «lineal»;
m) que en el caso de los receptores radiotelegraficos para recepcion automatica:

— el uso de un demodulador, un discriminador o un circuito conformador telegrafico no lineales, o-el empleo
de filtros de banda estrecha, hace que la accidén del ruido se traduzca no en una variaciéon de amplitud, sino’
en una variacion de la duracidon de los elementos de la sefal telegrafica a la salida del receptor (distorsion de
la sefial); :

— el ruido puede, ademas, mutilar la sefial telegraﬁca por desdoblamlento de los elementos o produccwn de
elementos suplementarios;

. — la distorsion y la mutilacién de la sefial pueden producir caracteres erroneos en el texto reproducido;
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— es conveniente definir, por las consideraciones precedentes, una sensibilidad del receptor en funciéon de la
distorsion y de la mutilacion de la seiial, o de los caracteres erroneos del texto reproducidos;

n) que, en el caso de los receptores de radiodifusion sonora o de television, conviene definir la sensibilidad
no sélo para una sefial de salida satisfactoria, sino también para cualquier otra sefial de salida utilizable,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que se defina como receptor lineal el que funcione en tales condiciones que la relacién sefial/ruido a la
salida sea proporcional al nivel de la sefial a la entrada, y/o al grado de modulacion.

2. Que el factor de ruido se defina como sigue: relacion entre la potencia de ruido medida a la salida y la
potencia de ruido que existiria a la salida si el sistema no tuviese mas fuente de ruido que la agitacion térmica
debida a la componente resistiva de la impedancia del generador; ambas potencias de ruido se determinan para
una temperatura absoluta de la fuente T = 293 K.

2.1 Que la temperatura de ruido se defina como sigue: valor en que debe aumentarse la temperatura de la
componente resistiva ‘de la impedancia de la fuente de ser ésta la unica fuente de ruido del sistema, con objeto de
que la potencia de ruido a la salida del receptor sea la misma que en el sistema real.

3. Que la anchura de banda efectiva global de ruido se defina por la anchura de una curva de
respuesta-frecuencia rectangular cuya altura sea igual a la altura maxima de la curva de respuesta-frecuencia, y
que corresponda a la misma potencia total de ruido, véase [CCIR, 1951].

4, Que la sensibilidad maxima utilizable se defina como sigue: el mayor de los niveles minimos de la sefial de
entrada (expresado en f. e. m. de la onda portadora)* que ha de aplicarse a la entrada del receptor, en serie con
una impedancia determinada (antena ficticia), para obtener a la salida:

4.1 — el nivel de la sefal necesarios en el servicio normal, con la onda portadora modulada al
4.2 — la relacion sefial/ruido .grado de modulacién normal **.

Cuando la ganancia es suficiente para que se cumplan estas dos condiciones simultineamente la
sensibilidad méaxima utilizable se designa como «limitada por el ruido», y, de lo contrario, como «limitada por la
amplificacion». En este altimo caso, ajustada en el maximo la ganancia, se cumple la condicién 4.1 (nivel de
- salida necesario) independientemente del nivel de ruido a la salida (condicién 4.2).

43  — La relaciéon (sefal + ruido + distorsion)/(ruido + distorsion) necesaria para un servicio normal, o
4.4 —  La distorsién o la mutilacion de la sefial maxima aceptable para un servicio normal. ‘
5. Que para presentar 'y comparar los datos relativos a los diversos tipos de receptores lineales y a las

distintas clases de emision para los diferentes servicios (casos en los que se estd normalmente «limitado por el
ruido») y para una gama dada de frecuencias, la sensibilidad de referencia se defina como la sen31b111dad maxima
utilizable para valores determmados de: - -

— la relacion sefial/ruido,

—  la anchura de banda del receptor,

— el grado de modulacion,

— la impedancia de la fuente (antena ficticia).

En la region lineal, la sensibilidad maxima utilizable para cualquier valor de estos parametros se deduce
de la sensibilidad de referencia (con un factor de ruido supuesto constante) y viceversa (véase el anexo I).

6. Que cuando se conozcan mal los coeficientes de la formula que relaciona el «factor de ruido» con la
«sensibilidad de referencia» (véase el anexo I), por ejemplo, la banda efectiva global de ruido, se den los valores
de estas dos cantidades medidas por separado. :

7. Que no se tomen en consideracion los valores de sensibilidad maxima utilizable y de sensibilidad de
referencia sin tener también en cuenta los de la selectlvxdad «con una sola sefial» y «con varias senales» (véase la
Recomendacion 332). .

8. Que, como la sensibilidad de referencia es particularmente 1til en la region de linealidad del receptor, para
la region netamente no lineal solamente, se dé la sensibilidad maxima utilizable y el factor de ruido correspon-
diente a condiciones normales de funcionamiento.

*  Para las frecuencias superiores a unos 30 MHz, se toma a veces como intensidad de la sefial de entrada, -la potencia

disponible de la fuente.

**  Las emisiones de clase A1A y A1B se consideran moduladas a 100%.
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9. Que, aunque los receptores radiotelegraficos para recepcion auditiva pueden funcionar linealmente, se
consideren aparte los receptores de funcmnamlento automatico en los que ordinariamente se producen fenémenos
no lineales. :
9.1 Que se defina como sigue la sensibilidad mdxima utilizable: el valor minimo de la sefial de entrada
(expresada en f.em. de la onda portadora) que ha de aplicarse a la entrada.del receptor, en serie con la
impedancia de la fuente especificada (antena ficticia), para obtener a la salida el nivel de la sefial necesario en
servicio normal y el valor tolerable de distorsion o de mutilacién de la sefial; la sensibilidad maxima utilizable
definida se designaria como «limitada por la distorsion» o «limitada por la mutilacién».

9.2 Que se defina como sigue la sensibilidad maxima utilizable incluido el equipo reproductor: el valor minimo
de la sefal (expresado en f.e.m. de la onda portadora) que ha de aplicarse a la entrada del receptor en serie con
una impedancia de la fuente determinada (antena ficticia), para reproducir un texto con un porcentaje
determinado de caracteres efroneos. .

9.3 Que se- utilicen métodos bien definidos para medir la distorsion o la mutilacion de la sefial, y la
proporcmn de elementos erroneos y caracteres erroneos (véanse [CCIR, 1956; 1958a, b y ¢ y CCIR, 1966-69a
y b)). '

9.4 Que para representar y comparar los datos (véase el punto 5 del anexo I) se indique la sensibilidad
maxima utilizable tomando valores fijos de:
.— la distorsion y la mutilacién que se presentan a la salida del receptor con una probabilidad dada (véanse el

punto 9.1 y anexo I, punto 5.4); o la proporcion de caracteres erréneos del texto reproducido (véanse el
punto 9.2 y anexo I, punto 5.5) y la anchura de banda del receptor antes y después de la deteccion,

— el désplazamiento de frecuencia para las emisiones de clase F1B,
— 'la impedancia de la fuente (antena ficticia). '

9.5 Que como en lugar de emplear la sensibilidad maxima utilizable para definir el funcionamiento del
receptor en funcion de la distorsion o de la mutilacién de la sefial, o de la proporcién de caracteres erroneos, se
utiliza a menudo la relacién de potencia sefial/ruido en el receptor, inmediatamente antes de la parte no lineal, se
- emplee en tales casos un parametro llamado «relacion sehal/ruido normalizada», definido como la relacion de
potencias sefial/ruido por baudio y por unidad de anchura de banda®*. En el punto 6 del anexo I se incluye la
formula de la relacion entre la relacion sefial/ruido normalizada y la f.e.m. de la portadora a la entrada del
_receptor (en serie con la resistencia equivalente de la fuente).

10. Que para los receptores de radiodifusion sonora o de television:

10.1  Se defina como sigue una sensibilidad mdxima: el valor minimo de la sefial que debe aplicarse a la entrada
del receptor en serie con la impedancia de fuente especificada (antena ficticia), para obtener a la sallda una sefial
utilizable de nivel dado.

10.2  Que se hagan las mediciones de sensibilidad de conformidad con las Recomendaciones 237-1 y 330
(Glnebra 1974). .

11. Que en el caso de los receptores radiotelefonicos de un solo canal de modulacién de frecuencia (clase de
emision F3EJN), distintos de los utilizados para la radiodifusion sonora:

11.1  La sensibilidad maxima utilizable se defina como el nivel minimo de la sefial aplicada, en serie con la
-.impedancia’ de fuente especificada (antena ﬁctlcla) a la entrada del receptor para obtener a la salida un valor
determinado de la relacion

sefial + ruido + distorsidon

ruido + dist'orsi(')n ‘

112 La med1c1on del valor «ruido + dlstorsmn» debe hacerse en presencia de la modulacion deseada
eliminando, mediante un filtro, el nivel de la sefial de salida debida a esa modulacion.

11.3  Este método de medicidn se aJusta a las proposiciones de la CEI..

Nota — Las caracteristicas del filtro utilizado para suprimir la modulacion deseada deberan ser tales, que, en el
punto donde se conecte el aparato utilizado para la medicion de la sensibilidad, la atenuacidn relativa de la sefial
de 1 kHz, sea por lo menos igual a la relacion especificada

sefial + ruido + distorsién

" ruido + distorsion

mas 20 dB y que, para la seiial de 2 kHz, no exceda 0,6 dB. Ademas, en ausencié de la frecuencia de modulacion,
- ¢l filtro no debera introducir una atenuacién superior a 1 dB en la potencia total del ruido dentro de la banda de
_paso especxﬁcada del receptor. ‘

*  La relacion seﬁal/ ruido normalizada es una relacion de energia que puede expresarse en dB. (Véése el Informe 195.)
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/12. Que, para los receptores de modulacién de amphtud distintos de los utilizados para la rad10d1fus1on
" sonora, se reemplace la medicidn de la relacion sefial/ruido por la de la relacion

'

sefial + ruido + distorsidm

ruido + distorsion

como se indica en los puntos 11.1 y 11.2*.

13. Que como las caracteristicas medidas varian notablemente de uno a otro receptor, se efectien mediciones,
siempre que sea posible, en varios receptores del mismo tipo y se indiquen para este tipo valores estadisticos
(valor medio desviacion tipica). .

14. Que cuando en las mediciones’ de sensibilidad se emplee una red de ponderacion sofometnca se indique’
asi y se facilite la curva de respuesta de la red.

15, Que, con vistas al tratamiento estadistico final de los datos presentados, se debe incitar a las administra-
ciones a presentar resultados de mediciones efectuadas en receptores de disefio reciente, de conformidad con las
1nd1cacmnes de esta Recomendacion.
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ANEXO I

ECUACIONES PARA LA RELACION ENTRE EL FACTOR DE RUIDO Y LA SENSIBILIDAD
DE LOS RECEPTORES LINEALES, MEDICION DE LA SENSIBILIDAD
Y DE LA RELACION SENAL/RUIDO NORMALIZADA DE LOS RECEPTORES RADIOTELEGRAFICOS
PARA RECEPCION AUTOMATICA Y ECUACIONES PARA LA  RELACION »
ENTRE ESTOS DOS FACTORES

i

' 1. Emisiones A1A, A1B, A2A, A2B, A3E (modulacion de amplitud)
= 8k (Ts + Tv) B—RZ” x 1012 : (1)
m o

donde:

Ts: températura de ruido de la fuente de sefial (antena) (K);

Ty: temperatura de ruido del receptor (K), (véase la nota 1); .
cuando Tg = To F > 1, puede utilizarse'la ecuacion 2):

= 8kT P&' Fx 102 )
En esta ecuacion:-
) E: f.e.m. de la portadora aplicada en serie con la impedancia resistiva equivalente de la fuente (uV);
factor de ruido (relacion de potencias);
:resistencia équivalente de la fuente (antena ficticia) (Q2);
relacion de potencias sefial/ruido a la salida;

: grado de modulacion (la modulacion se considera sinusoidal); para las emisiones de clase A1A y AlB,
m=1; ‘ .

* Ciertas administraciones no estan de acuerdo con el método de medicion descrito en el punto 12; la Comision de Estudio 1

espera los resultados de la CEI antes de modificar esta Recomendacion.
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>

constante de Boltzmann (1,37 x 10-2 J/K);

T: temperatura absoluta (K),
(generalmente se toma para Tel valor 293 K lo que da kT =~ 400 x 10-21));

B : anchura de banda efectiva global de ruido (Hz) que es el menor de los dos valores siguientes:
— la anchura de la banda después de la demodulacién;
— la mitad de la anchura de la banda antes de la demodulacion (véase la nota 2).
Nota 1 — La relacion entre la temperatura de ruido Ty y el factor de ruido se expresa por:

Ty = T(F— 1)

2. Emisiones B8E\(banda lateral inica, modulacion de amplitud)

E? = 4k (Ts + Ty) BRn x 101 s 3)

cuando Ts = To F » 1, puede utilizafse; la ecuacion (4):

1 E? = 4 kTBRnF x 10'2 , )

En esta ecuacion:

E: fem. de la componente de banda lateral aphcada en serie con la 1mpedan01a resistiva equlvalente de
la fuente (uV);

E R n k Ts, Tyy Tse definen en el punto 1; ,
‘B: anchura de banda efectiva global de ruido (Hz), que es el menor de los dos valores siguientes:

— la anchura de banda después de la demodulacion; , .
— la anchura total de la banda antes de la demodulacion (véase la nota 2).

B

3. Emisiones F3E (modulacion de frecuencia)
— 8k(Ts + Ty) &’ ¢ 102 - )
cuando Ts = T oF> 1, puede utilizarse la ecuacioén (6):.
8kT&’ Fx 10?2 ' v 6)
PE ‘ ‘
siendo:
D2
2 = =
=34

E, F R n, k, Ts, Ty y T, se definen en el punto 1;

2D: valor cresta a cresta de la excursion de frecuencia de referencia en telefonia (con modulacion
sinusoidal);

B: anchura de banda efectiva global de ruido después de la demodulacion.

Nota 2 — En algunos casos puede ser suficiente aproximar la anchura de banda tomando las respuestas limites
6 dB por debajo del maximo de la curva de respuesta; si se requiere una mediciéon mas precisa de la anchura de
banda, se podra determinar la anchura de banda efectiva global de ruido en cada caso, de acuerdo con el punto 3.
de esta Recomendacion. Sin embargo, se recomienda la utilizacién de un soféometro (véase el punto 14 de esta
Recomendacién), pudiendo entonces determinarse la anchura de banda a partir de las caracteristicas de este
sofémetro; este procedimiento tiene ventajas porque, en la ecuacién, la anchura de banda interviene élevada al
cubo. :

Nota 3 — Las ecuaciones (5) y (6) solo son aphcables en el caso de un receptor de disefio perfecto que funcione
en condiciones ideales, o sea: ,

— con un limitador perfecto, en cuyo caso estd completamente suprimida la modulacion de amplitud, y la
relacion sefial/ruido a la salida es proporcional a la relacion sefial/ruido a la entrada;

— cuando el ruido del receptor se produce principalmente en sus primeras etapas.

No se deben utilizar las ecuaciones (5) y (6) para calcular el factor de ruido partiendo de la sensibilidad de
referencia, o viceversa, a menos de reunirse las condiciones expuestas.
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Nota 4 — El estudio (véanse [CCIR, 1966-69a y b y CCIR, 1970-74]) demuestra que la ecuacidon (6) sélo es
aplicable por encima del umbral del receptor para la emision F3E. El umbral puede definirse como el punto en el
que se produce la desviacion de 1 dB con relacion a la caracteristica lineal ruido de entrada-ruido de salida  del
receptor. El valor umbral de la relacion sefial/ruido n; antes de la demodulac1on puede expresarse mediante la
siguiente ecuac1on

B,
n; (umbral) = 4,25 + 2,6 log 2D
donde:

B;: la anchura de banda efectiva antes de la demodulacién,

B, : la anchura de banda efectiva después de la demodulacion,

D: la excursion maxima de frecuencia con modulacion sinusoidal.

Por consiguienté, no puede aplicarse la ecuacion (6) a los célculos de sensibilidad cuando los parametros
del sistema llevan-a una relacion sefial/ruido inferior al umbral. Esto se aplica también a la mayor parte de los
datos de los cuadros 1y II relativos a emisiones F3E (véase [CCIR, 1970-74]).

Nota 5 — Las ecuaciones (1) a (6) son validas cuando la sahda de la fuente de la senal esta adaptada a la
entrada del receptor

4. Sensibilidad de referencia (véase el punto 5 de esta'Recomendaci(’)n)

La sensibilidad de referencia puede calcularse a partir de la temperatura de ruido o del factor de ruido del
receptor (véase el anexo 1) mediante las ecuaciones (1) a (6) o mediante las siguientes ecuaciones simplificadas:

2 - ¢ (Ts + Ty), siendo C’ un factor de proporcionalidad _ (7

cuando Ts = To F > 1.

= CFconC=C'T L o ®

En el cuadro I se dan los valores tipo de referencia de los parametros B, R, n, my D junto con los valores
correspondientes del factor C utilizado en la ecuacion (8). Para facilitar el calculo, los valores de C estan
indicados en decibelios.

Con las ecuacidnes 1) a (8)‘puede.obtenerse el valor de la temperatura de ruido o del factor de ruido del
receptor partiendo de la sensibilidad medida, pero este procedimiento debe emplearse con prudencia, dada la
posibilidad de cierta incertidumbre en lo que respecta al valor de los diversos parametros (por ejemplo, la banda
efectiva global de ruido) que podria conducir a valores de Ty o F menos precisos que los que podrian obtenerse
con mediciones directas. .

5. Medicion de sensibilidad maxima utilizable y de la relacion senal/ruldo normalizada en receptores telegraflcos
automaticos (veanse [CCIR, 1956; 1963a, b, c y d))

5.1 Siempre que sea posible, la seflal de.entrada estara modulada por una onda cuadrada de una frecuencia
adecuada para el receptor, correspondiente a una velocidad de 50 baudios.

52 Los valores que se recomiendan para el desplazamiento de frecuencia en las emisiones de clase F1B son
400 Hz, 200 Hz y 100 Hz, la anchura de banda del receptor inmediatamente antes de su parte no lineal, y la del
filtro de paso bajo snuado después del demodulador, se elegiran de conformidad:

con la Recomendacion 328, puntos 3.1 y 3.6;
con la Recomendacion 338, puntos 1.1 y 1.2,

53 La resistencia de la fuente sera de 75 Q.
5.4 Para la distorsion o la mutilacién en el receptor se tomard uno de los valores que a continuacion se
indican: .

)

— una distorsion del 20% con una probabilidad de elementos erroneos de 10-3;

— un desdoblamiento .0 un elemento suplementarlo por 1000 elementos (véase el punto 9.1 de esta Recomenda-
cion).
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nominal maxima (15 kHz para la telefonia y

75 kHz y 50 kHz para la radiodifusién sonora).

FIGURA 1 —Antena ficticia

Re. 331-4
CUADRO 1 — Valores tipo de ld referencia de los parametros utilizados en el calculo
0 en la medicion de la sensibilidad de referencia
Anc};ura Relacion Grado de .y
de banda | Resistencia de las dulacié Excfm.'slon
Clase . .- modulacion maxima
- efectiva de la potencias : - 10 log C
de Servicio Bk . del sistema
. s global fuente de salida (dB)
emision . ~ . . para F3E
de ruido R () sefial/ruido | indijce D (kHz)
B (Hz) n (dB) m | (kH2)
Trafico general 1000 75 20 1 —6,2
AlA, :
B .
Al Moévil - 1000 75 20 1 —6,2
Trafico general 1000 75 20 0,3 +43(") —-6,2(®
A2A, .
- A2B
Movil 1000 75 20 0,3 +43(" -6,2(»
Fijo )
Trafico general 3000 75 20 0,3 +9,1
Movil :
Radiodifusién sonora . :
comercial (ondas 5000 ﬁ’;?:en% 20 0,3
: Y ia (%)
A3E hectométricas)
Radio- Uso Antena
difusion comercial 5000 ficticia () 20 0.3 +18,3.
sonora :
(ondas
decamé- | Uso.pro- 5000 75 20 0,3 +11,1
" tricas) f651ona1 .
B8E Fijo 3000 75 20 —44.
Fijo
Trafico general 3000 75 20 0,3 +4,5() +15 -9,7
Movil ‘ .
5000 75 20 (%) 0,3 ‘ +225(6) +75 -17,0
5000 75 40 03 |+22,5() +75 +3
F3E
20 (%) 0,3 +15() +50 —13,8
Radiodifusién sonora 5000 75 - _
40 0,3 +150) +50 +6,2
20 (* 0,3 +15(¢) +50 -7,8
5000 300 O .
40 03 | £15¢) +50 +12,2
(") Sin heterodino.
(3) Con heterodino.
3 . < .
) Lo§ vz_alores de los elementos de la antena ficticia C, = 125 pF
se indican en la fig. 1. » C. — 400 bF
(%) Para futuras mediciones debera utilizarse una R, Lz - 20 P
. = . = wH
relacion sefial/ruido de 40 dB, en lugar del valor R — 809
de 20 dB indicado  actualmente. Rl - 320 @
5 . 0, . 2 = .
() Esta cifra representa el 30% de la excursion -0 QL > 15 (en 1 MHz)
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CUADRO II - Valores tipo de los parametros utilizados para los receptorés no lineales, cuya sensibilidad
se mide segun lo prescrito en el punto 11 de esta Recomendacion

Anch Relacion | ;
l den% alrlx?a Resistencia ;ea‘i‘;s" Grado de modulacién | Excursion
Clase* Servicio | efectiva de la potencias dnllmutma
de emisién ‘ dglobacl‘ t}xe(n(g; d_e als/ali"i; o | . pears:ils I:egrr;:a
: | d ’(‘ﬁzﬁ’ o o M | «Hz) | D (kHz)
I : ‘ L
A3E Moévil ’ 3000 75 12 0,3
i
) |
F3E Moévil [ 3000 75 12 0,6 4+ 9 + 15
i 0,6 +3 + 5
5.5 La proporcion de caracteres erroneos en el texto reproducido serda de 1 por 1000 (vease el punto 9.2 de

esta Recomendacion).

Observando en un osciloscopio o en un aparato registrador la forma de la sefial de salida del receptor, u
observando la aparicion de caracteres erroneos en el texto reproducido en un aparato impresor, puede obtenerse
una indicacion sobre el nivel de entrada critico para la sensibilidad limitada por la distorsién o por la mutilacion.
Este procedlmlento ‘es bastante sensible y su empleo permite obtener facilmente un criterio practico.

| v - .
6. Ecuaciones que relacionan la «relacion seﬁal/_ruido normalizada» con la sensibilidad (véase el Informe 195)

6.1 R : E? = 4 kTRBn;F x 102

E, F, R, k, T, se definen en el punto 1 de este anexo;
B;: anchura de banda del receptor inmediatamente antes de la parte no lineal;

n;:  relacion entre las potencias sefial/ruido inmediatamente antes de la parte no lineal (dB):
S
ni = ng E’

n.: «relacion sefial/ruido normalizada» (dB);
S: velocidad de modulacion (baudios).

6.2 . A E? = 4 kTRn, FS x 10"? i
Para R = 75 Q:
= C] Fnc S
C = —59,2dB
6.3 : ’ E?2 = G Fn,

C, = —42,2 dB para 50 baudios;
o —39,2 dB para 100 baudios.

7. Inf_luenéia sobre la sensibilidad del receptor de la falta de adaptacion a la entrada

La sensibilidad del receptor depende de la medida en que su entrada esté adaptada a la salida de la fuente
de sefales. La falta de adaptacion supone una transferencia incompleta de las potencias de la sefal y del ruido
entre la fuente de senales y la entrada del receptor, y también una diferencia en el valor medido del ruido del
receptor, con respecto a las condiciones de adaptacion correcta a su entrada.

[CCIR, 1974-78] contiene las ecuaciones que describen la influencia de la falta de adaptacion en la
sensibilidad del receptor. - :

Cuando el coeficiente de reflexion a la entrada del receptor y/o a la sahda de la fuente de sefiales es
< 0,2, la diferencia relativa entre la potencia que debe suministrar la fuente de sefiales y la potencia calculada
segin las formulas indicadas en [CCIR, 1974-78], para dar un valor de sensibilidad equivalente, puede estar
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comprendida entre los valores de +25% a —25%. Esta dlferenma puede presentarse en receptores sensibles en los
que hay una correlacion estrecha entre los ruidos a la entrada y a la salida del receptor respectivamente. Con ‘un
coeficiente de reflexion de 0,2 y -en ausencia de correlacion, condicion en la cual la diferencia relativa es siempre
.igual o mayor que cero, esta diferencia puede llegar hasta +8%. .

Cuando no existe tal correlacion del ruido interno del receptor se observa un valor minimo de ruido y,
correspondientemente, una sensibilidad maxima en condiciones de adaptacion a la entrada del receptor.

Cuando hay correlacion del ruido interno, puede obtenerse una sensibilidad maxima para cierto grado de
desadaptacion entre el receptor y la fuente de sefiales.

- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Documentos del CCIR

[1956] Varsovia. 227.

[1963]: Ginebra. a. 11/3; b. 11/11; ¢. 11/21; d. 11/23

[1966-69]: a. I1/20 (Republica Popular de Polonia); b. 11/86 (Repubhca Popular de Poloma)‘
[1970-74]: 1/135 (Republica Popular de Polonia).

[1974-78]: 1/54 (URSS). '

ANEXO 1I

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL FACTOR DE RUIDO
Y LA TEMPERATURA DE RUIDO DE LOS RECEPTORES

En un receptor blen disefiado, el ruido orlgmado en el receptor se debe pr1nc1pa1mente a procesos‘
aleatorios (ruido térmico, de granalla y de centelleo) generados en las primeras etapas del mismo. :

Para -evaluar cuantitativamente el ruido interno de un receptor se utiliza el factor de ru1do Fola
temperatura de ruido Ty.

Para los receptores de gran sensibilidad, en los que Festa comprendldo entre 1,05 y 2, es decir Ty entre 15
a 293 K (véanse las definiciones de Fy Ty en el punto 1 del anexo I), resulta preferlble medlr la temperatura de
ruido en lugar del factor de ruido.

Para receptores de sensibilidad media o reducida puede utlllzarse indistintamente el factor de ruldo ola
temperatura de ruido.

Sin embargo, cuando el nivel del ruido exterior o el nivel de la sefial a la entrada son' elevados, el ruido
interno del receptor pierde importancia. Por ello, algunos receptores (por ejemplo, muchos tipos de receptores de
radiodifusion) no estan disefiados para valores Optimos de la sensibilidad. de referencia (véase €l punto 4 del
anexo I) o para un factor de ruido minimo.

Para medir la temperatura de ruido y el factor de ruido se han ideado métodos especiales. En el
Informe 534 se exponen una serie de métodos indirectos de medicion (métodos de lectura doble). Para la
sintonizacion y la explotacion de los receptores resultan a veces preferibles los métodos de medicion de lectura
directa, de los cuales el mas empleado es el método de modulacion con lectura directa. .

Cuando el receptor contenga algiin elemento no lineal (por ejemplo, un detector, limitador o discrimi-
nador), conviene efectuar mediciones globales del factor de ruido en condiciones de funcionamiento lineal, lo que
puede obtenerse superpomendo una portadora de nivel y frecuencia adecuados (véase el Informe 534
(Dubrovnlk 1986))
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RECOMENDACION 332-4

SELECTIVIDAD 'DE LOS RECEPTORES

(Cuestion 57/1) ‘
(1953-1956-1959-1963-1966-1970-1974-1978)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que la selectividad de un receptor es la medida de su aptitud para recibir la sefial en que esta sintonizado,

con exclusion de las emisiones efectuadas en otras frecuencias;

b) que la buena utilizacién del espectro radioeléctrico impone la selectividad maxima compatible con las
condiciones técnicas y economicas correspondientes al tipo particular del receptor;

c) que el método de selectividad «de una sola sefial» sirve para expresar la calidad de ciertas caracteristicas
del receptor. Las mediciones se efectiian con niveles de entrada suficientemente débiles para evitar los efectos de
no linealidad (por ejemplo, por saturacién) que falsean los resultados y desconectando el control automatico de .
ganancia, el control automatico de frecuencia, etc.;

d) que la medicion de la selectividad con «varias senales» deberia ser el método universal para medir la
selectividad; a veces, los efectos de no linealidad son numerosos y es necesario elegir los casos mas caracteristicos
para simplificar las mediciones;

e que conviene contar con métodos definidos para la-medicion de la selectividad con una sola sefial y con
varias sefales, para facilitar la comparacion de'los receptores,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que la anchura de banda del receptor no exceda de lo indispensable para.la transmisiéon de la modulacidon
necesaria de la sefial deseada, sin distorsion notable (véase también el punto 1.1 de la Recomendacién 328).

2. Que al determinar la selectividad- del receptor se tenga en cuenta:

2.1 La dispersion inevitable del espectro de las sefiales en los canales adyacentes (véase el punto 3 de la °
Recomendacion 328).

2.2 La limitacion de la selectividad del receptor por su no Imeahdad de amplitud inevitable (por ejemplo,
modulacién cruzada).’

2.3 El hecho de que una pendiente excesiva de atenuacion pueda provocar ‘una grave distorsion de la
caracteristica fase/frecuencia en la banda de paso.

2.4 El hecho de que la selectividad y las relaciones de proteccion son caracteristicas diferentes, siendo la
primera una propiedad del receptor iinicamente y la segunda un valor mlmmo convencional que tiene en cuenta
las caracteristicas de emision, propagacion y recepcion.

3. Que los filtros que determinan la selectividad se sitien lo mas cerca posible de la entrada del receptor, y
que los pasos amplificadores que les preceden sean lo suficientemente lineales para evitar una pérdida apreciable
de la selectividad (por ejemplo, por modulacion cruzada debida a sefales interferentes intensas).

4. Que para estudiar la anchura de banda o la select1v1dad con una sola seial, se utilicen las deﬁmclones
siguientes:
4.1 Para las sefiales con modulacién de amplitud (comprendidas las de las emisiones de banda lateral Gnica o

de bandas laterales independientes), la banda de paso es la-banda de radiofrecuencias admitida por el receptor y
medida a la entrada del detector; esta banda esta limitada por las dos frecuencias para las que la atenuacion, con
relacion a la frecuencia mas favorecida, tiene un valor determinado que, por lo general, es de 6 dB, salvo para los
receptores radiotelefonicos de alta calidad en los que es de 2 dB.

4.2 Para las sefiales con modulacion de frecuencia o de fase, la anchura de banda correspondiente a la -
desviacion de frecuencia maxima admisible por un receptor que no sea de radiodifusion es igual al doble de la
excursion de frecuencia de una sefial de entrada que, aplicada con un nivel 6 dB superior al de la sensibilidad
maxima utilizable y medido segiin se indica en el punto 11 de la Recomendaciéon 331 produce una relacion

seial + ruido + distorsion
ruido + distorsidon

igual a la especificada para el nivel de sensibilidad maxima utilizable. Esto proporciona una mdlcacwn de la
excursion de frecuencia que un receptor puede tolerar sin excesiva degradacion de tal relacion

sefial + ruido + distorsion

ruido + distorsion
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4.3 Pendiente de la curva de atenuacion: es, a cada lado de la banda de paso, la relacion entre:
— la diferencia de atenuacién obtenida para dos frecuencias situadas fuera de la banda de paso;
— la diferencia entre esas frecuencias.

44 Atenuacion para la frecuencia imagen: la atenuacion para la frecuencia imagen es la relacion entre:

— la potencia de la sefial a la frecuencia-imagen necesaria a la entrada para producir una potencia determmada
a la salida del receptor, y

— la potencia de la sefial deseada necesaria para producir la misma potencia de salida.

La frecuencia imagen es igual a la frecuencia de la sefial deseada méas o menos dos veces la frecuencia
intermedia, seglin sea la frecuencia del oscilador local mayor o menor que la frecuencia de la sefial deseada.

Si el receptor tiene mas de una conversion de frecuencia, habra varias frecuencias imagen, y a cada una de
ellas correspondera cierto valor de la atenuacion.-

4.5 Atenuacion para la frecuencia intermedia: la atenuacion para la frecuencia intermedia es la relaci()n entre:

— la potencia de la sefial a la frecuencia intermedia necesaria a la entrada para produmr una potencia
determinada a la salida del receptor, y

— la potencia de la senal deseada necesaria para producir la misma potencia de sahda

4.6 Pueden producirse otras respuestas espurlas cuando la frecuencia intermedia es igual a la suma o a la
diferencia de la frecuencia de una sefial interferente y la de un armoénico de la frecuencia del oscilador local.

La atenuacioén para la frecuencia espuria es la relacion entre:

— la potencia de la sefial en la frecuencia interferente necesaria a la entrada para producir una potencia
determinada a la salida del receptor, y

"— la potencia de la sefial deseada necesaria para producir la misma potencia de salida.

5. Que se efectien mediciones con una sola sefial para determinar la banda de paso, la pendiente de la curva
de atenuacion, las atenuaciones para la frecuencia imagen y para la frecuencia intermedia y la atenuacion para la
frecuencia espuria, anteriormente definidas, asi como, para los receptores con modulaciéon de frecuencia, la
anchura de banda correspondiente a la desviacion de frecuencia maxima admisible.

Para la pendiente de la curva de atenuaciéon se tendra una -indicacion suficiente considerando las
diferencias de frecuencia correspondientes a atenuaciones de 20, 40, 60 y, de ser posible, 80 dB, contadas a partir
de las frecuencias limite de la banda de paso. Si los valores asi obtenidos fuesen substancialmente iguales en
ambos extremos de la banda bastara con indicar el valor medio.

En ciertos casos es interesante conocer la anchura de banda, para mveles fijados, correspondlentes a las
atenuaciones antes mencionadas. Estos valores pueden deducirse facilmente de la banda de paso y de las
pendientes de la curva de atenuacion en los diferentes niveles. (Véase la fig. 1.)

Sin embargo, como la pendiente de la curva de selectividad es a menudo casi constante, a partir de cierta
diferencia de frecuencias con relacion al centro de la banda de paso, cuando se lleva la diferencia de frecuencias
al eje de abscisas en una escala logaritmica y las atenuaciones en decibelios al eje de ordenadas, puede expresarse
también la pendiente de la curva atenuacion/frecuencia en decibelios por octava. Deben mencionarse la frecuencia
y la atenuacion correspondientes al punto de partida de la recta, con relacion.-a las mismas cantidades
correspondientes al centro de la banda de paso.

6. Que para estudiar la selectividad en la region no lineal, es decir, en el caso de dos o mds sefiales a la
entrada, se haga uso de las siguientes definiciones:

6.1 Selectividad efectiva: la propiedad del receptor de separar la senal deseada (en la que estd sintonizado) y
las sefiales interferentes (que, por regla general, tienen frecuencias fuera de la banda de paso) de nivel suficiente
para producir efectos no lineales, cuando actian simultaneamente la sefial deseada y las sefiales interferentes. La
selectividad efectiva puede estudiarse midiendo el bloqueo, la selectividad para la sefial adyacente (o para el canal
adyacente, si es regular la separacion entre canales) y la intermodulacion de radiofrecuencia en la forma siguiente:

6.2 Blogueo: se mide por el nivel de la sefial interferente en una frecuencia préxima, por ejemplo, en un canal
adyacente, que origine una variaciéon determinada (en general una disminucién) (3 dB, por ejemplo) del nivel de
salida producido por una sefial deseada modulada*, de nivel determinado, aplicada a la entrada del receptor.

6.3 Selectividad para la sefial adyacente: se utiliza uno de los dos principios siguientes:

6.3.1 La selectividad para la sefial adyacente se mide por el nivel de la sefial interferente modulada, de
frecuencia proxima a la de la sefial deseada, que produce a la salida del receptor un nivel de potencia
interferente (suma de las potencias de todas las componentes interferentes) determinado (por ejemplo:
20 dB), inferior.a la potencia que se obtendria si.se modulara la sefial deseada (selectividad para la sefial
adyacente de tipo A).

*  Salvo en las emisiones de clase A1A y A1B, en que se utiliza una portadora no modulada.
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-FIGURA 1 — Grdfico de conversion de los métodos de presentacion de la
selectividad con una sola senal

Para convertlr los valores en anchuras de banda para niveles dados puede
utilizarse la formula B,, ,,, = B + 20 (2n/P,) en la que:
a. atenuacion en el extremo de la banda de paso

B, 1, anchuradebanda, en kHz. para el nivel (a +20n) dB con relacidn
al centro de la banda de paso

" B: anchura de la banda de paso. en kHz

P,:-  pendiente de la curva de atenuacién en dB/kHz
n: numero entero (1, 2,3 0.4)

1

La medicion del nivel de la sefial interferente puede efectuarse sin que la sefial deseada esté
modulada. En el caso en que esta ultima esté modulada, la potencia de salida debida a la ‘modulacion se
excluira de la medicion por un filtrado adecuado de audiofrecuencia utilizando un analizador de ondas
para medir las componentes interferentes.

Con receptores construidos para clases de emision con modulaciéon de amplitud y portadora
reducida o suprimida, la sefial deseada debera modularse.

6.3.2 La selectividad para la sefial adyacente se mide por el nivel de la sefial interferente *, de frecuencia
proxima a la de la sefial deseada, que a la salida del receptor se traduce en una degradacién de la senal
deseada modulada correspondiente **

— bien a una modificacion de la rclacién

seflal + ruido + distorsion

ruido + distorsion

en un valor determinado (por ejemplo, 6 dB)~cuando se mide al nivel de sensibilidad ‘méxima
utilizable (selectividad para la sefial adyacente de tipo B1),

~ bien a una reduccion, hasta un.valor determinado de esta misma relacion (por ejemplo, 12 dB),

cuando se mide con valores inferiores al nivel de sensibilidad maxima utilizable (select1v1dad para la
sefial adyacente de tipo B2).

La sefal interferente debera modularse siempre, salvo en los casos en que la modulacion no influya en el resultado.

Ciertas administraciones no estin de acuerdo con el método de medida descrito en el punto 6.3.2; la Comision de
Estudio 1 espera los- resultados de la Comision Electrotécnica Internacional (CEI) antes de modificar la presente »
Recomendacion.
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La medicion de la selectividad para la sefial adyacente tiené en cuenta los efectos de la modulacion
cruzada y la insuficiencia de filtrado en frecuencia intermedia.

El método i}ndicédo en el punto 6.3.2 es preferible para los receptores del servicio mo6vil con
modulacién de frecuencia (emision de clase F3E)*.

Nota — Para las emisiones de banda lateral Ginica o de bandas laterales independientes, se considera que
la sefial modulada consiste en una portadora reducida (si procede) y en una componente sinusoidal en una
de sus bandas laterales.

Intermodulaciéon: se mide por los niveles de dos sefiales interferentes que, aplicadas simultaneamente,

producen a la salida del receptor **:

kK

un nivel determinado de intermodulaciéon (por ejemplo, 20 dB) inferior al nivel producido por la sefial

deseada de entrada (intermodulacion del tipo A), o

cierta degradacion en la relacion .

sefial + ruido + distorsion

ruido + distorsion

(por ejemplo, de 6 dB) medida al nivel de sensibilidad maxima utilizable (ihtermodulacién del tipo B1),

cierta degradacion de la relacion

sefial + ruido + distorsion

ruido + “distorsion

en un valor determinado (por ejemplo de 12 dB) cuando se mide con niveles de sefial superiores al de la
sensibilidad maxima utilizable (intermodulacién del tipo B2), cuando las. frecuencms F',y F”, de las sefiales
interferentes- tlenen '

6.4.1 Una suma igual a la frecuencia intermedia (Fy;y = F', + F”,), en cuyo caso las pruebas deben
hacerse con frecuencias tales que las frecuencias de las sefiales interferentes estén proximas a la mitad de
la frecuencia intermedia, pero sin ser iguales a ésta.

6.4.2 Una diferencia igual a la frecuencia intermedia (Fy, = F’, — F”,), en cuyo caso la mas baja de
las dos frecuencias interferentes debe estar préoxima a la de la sefial deseada (por ejemplo, en un canal
adyacente).

6.43 Una suma igual a la frecuencia de la sefial deseada (F;; = F', + F",), en cuyo caso las
frecuencias interferentes deben estar préximas a la mitad de la frecuencia de la sefial deseada, pero sin ser
1guales a ésta.

644 Una dlferencia igual a la frecuencia de la sefial deseada (F;, = F’, — F",), en cuyo caso la mas
baja de las frecuencias interferentes debe estar proxima a la de la senal deseada (por ejemplo, en un canal
adyacente). : : . ’

6.45 Una suma igual a la frecuencia imagen (F,, = F', + F",), en cuyo caso las frecuencias
interferentes deben estar proximas a la mitad de la frecuencia imagen, pero sin ser iguales a ésta.

6.4.6 Una diferencia igual a la existente entre la frecuencia de sefial deseada y la de la sefial interferente
mas proxima a la de la sefial deseada, siendo de tercer orden el producto de intermodulacion
(F;3 = 2F', — F”,), en cuyo caso la mas proxima de las frecuencias interferentes debe estar proxima a la
frecuencia de la seflal deseada (por ejemplo en un canal adyacente).

Pueden producirse otros efectos de intermodulacion, con productos de diferentes 6rdenes. Los que se han

elegido bastan, en general, para caracterizar las propiedades de intermodulacién.

Los productos de intermodulacion mas significativos difieren segun los receptores que se emplean en

cualquiera de los distintos servicios.

*%

*¥¥

Cuando la disposicion de los canales es regular, por selectividad para el canal adyacente se entlende el valor medido para
una separacion entre frecuencias equlvaleme a la separacion entre los canales.

Ciertas administraciones no estan de acuerdo con el método de medida descrito en el punto 6.4, relativo a la
intermodulacion de los tipos B1 y B2, pero la Comision de Estudio 1 espera los resultados de la CEI antes de modificar la
presente Recomendacion.

Para ciertos tipos especiales de receptor pueden convenir otros valores.
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Los productos de intermodulacion de 5. orden o de un orden mas elevado pueden ser de importancia
significativa en ciertos servicios como, por ejemplo, en el servicio movil terrestre en ondas métricas.

Una de las frecuencias interferentes debera ajustarse para obtener el maximo de interferencia, y las dos
frecuencias interferentes se elegiran de modo que la potencia de salida del receptor sea despreciable cuando se
aplique y module una sola de las sefiales interferentes.

Para determinar el grado de la intermodulacion en distintos niveles de la sefial deseada, debera aplicarse
una tercera sefial (la sefial deseada) en la frecuencia en que esté sintonizado el receptor; su nivel puede elegirse'
. entre +20dB, +40dB, +60dB y +80dB con relac1on a un microvoltio o al nivel de sensibilidad maxima

'utilizable (véase la nota 2).

Las seifiales interferentes deben ser del mismo nivel. En los receptores para A3E, estas sefiales no deben
estar moduladas porque la interferencia resultante del batido entre el producto de intermodulacion y la portadora
‘de la sefial deseada, es 'mas fuerte que la debida a cualquier modulaciéon; tampoco deberan modularse cuando se
utilicen receptores R3E, BSE, J3E, F1B y F3E en el caso del servicio movil, y una de las frecuencias interferentes
debe ajustarse para obtener, a la salida del receptor, una frecuencia igual o proxima, si la seiial deseada se
suprime por filtrado, a la de la modulacion inicial de la sefial deseada. '

7. Que para representar la selectividad en la regién no lineal se mida el bloqueo, la selectividad para la sefial
adyacente y las caracteristicas de intermodulacion de radiofrecuencia anteriormente definidas.

8. Que, de acuerdo con las disposiciones de esta Recomendacion y con miras al tratamiento estadistico final
de los datos presentados, se incite a las administraciones a que suministren resultados de mediciones hechas en
receptores de disefio reciente. :

Nota 1 — La aplicacion de los métodos de varias sefales para: medlr la selectividad efectiva de receptores
para AlA, A1B, A2A, A2B y F1B se estudiara posteriormente (Cuestion 57/1 (Ginebra, 1982)).

Nota 2 — Para poder hacer las mediciones con dos generadores de sefiales, se puede ajustar la sensibilidad del

receptor aplicando una tensién adecuada al circuito de control automatico de ganancia, para que corresponda a
los niveles recomendados para la sefial de entrada. En este caso, debera modularse una de las sefiales interferentes
y aplicar una correccion para tener en cuenta la profundidad de modulacion.
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RECOMENDACION 239-2*

EMISIONES NO ESENCIALES PRODUCIDAS POR LOS RECEPTORES
DE RADIODIFUSION SONORA Y DE TELEVISION

(Cuestion 57/1) :
(1956-1959-1974-1978)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que gran numero de receptores producen radiaciones no esenciales originadas, por ejemplo, por los

osciladores locales o por radiacion de frecuencia .intermedia y, en el caso de los receptores de television, por los
circuitos de barrido; ‘

b) que estas radiaciones pueden transmitirse por los c1rcu1tos de antena, por los conductores de alimentacion
y por el chasis del receptor, y pueden producir interferencias en nimerosos servicios;

c) que varias administraciones han fijado para estas radiaciones no esenciales valores maximos, obtenidos
- por diferentes métodos; .

d) que es muy conveniente normalizar en el plano internacional métodos de medicién y valores maximos; ‘

e que la Comisiéon Electrotécnica Internacional (CEI) ha publicado una norma (Publicacién 106, segunda

edicion, 1974) sobre métodos para medir las interferencias, por radiacion y conduccion, producidas por receptores
para transmisiones de radiodifusion con modulacion de amplitud, con modulacién de frecuencia y de television;

f) que el Comité Internacional Especial de Perturbaciones Radioeléctricas (CISPR) esta estudiando el nivel
_de las radiaciones de estos receptores con el fin de establecer los limites tolerables,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que el CCIR se inspire en los métodos de medicion de las radiaciones no esenciales establecidos por la

CEI para todos los tipos de receptores de radlodlfusmn de sonido y de television. '
3 .

2. Que el CCIR deblera tomar nota de los hmltes fijados para las radiaciones no esenciales de los receptores
de radiodifusién sonora con modulacion de frecuen01a y de los receptores de telev151on por la Recomendacion
N.° 24/3 del CISPR **.

3. Que el CCIR confirme al CISPR su interés por conocer los niveles de radiacion de receptores de
radlodlfusmn distintos de los mencionados en el punto 2 anterior, rogandole le tenga al corriente de los progresos
que se vayan reahzando en el establecimiento de limites tolerables para dichas radiaciones.

4. Que en la fabricacion se recurra a todos los medlos posibles para reducir esas rad1a01ones no esenciales,
sin aumento sensible del costo del aparato

Se ruega al Director del CCIR seiiale esta Recomendacion a la atencion de las Comisiones de Estudio 10 y 11.

**  Contenido en la modificacion N.° 1 (1973) a la Publicacién 7 del CISPR, (segunda edicion, 1969) Esta publicacion puede
adquirirse en la Oficina Central de la CEl, en Ginebra.
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RECOMENDACION 328-7

ESPECTROS Y ANCHURAS DE BANDA DE LAS EMISIONES

(Programa_de Estudios 60A/1)
(1948-1951-1953-1956-1959-1963-1966-1970-1974-1978-1982-1986-1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que para hacer un uso eficaz del espectro radioeléctrico es esencial establecer para cada clase de emision,

las normas que controlen el espectro emitido por una estacion transmisora, asi como los metodos de medida
necesarios para comprobar las caracteristicas espectrales de la emision;

b) que, para determinar un espectro emitido de anchura 6ptima debe tenerse en cuenta el conjunto del canal
de transmision, asi como todas sus condiciones técnicas de funcionamiento, incluidos los demas canales y
servicios radioeléctricos que comparten la banda, y, en especial, los fenomenos de propagacion;

c) que los conceptos de «anchura de banda necesaria» y de «anchura de banda ocupada» definidos en los
ntmeros 146 y 147 del articulo 1 del Reglamento de Radiocomunicaciones, son utiles para especificar las
propiedades espectrales de una determinada emision, o clase de emision, de la forma mas sencilla posible;

d) que estas definiciones no bastan, sin embargo, para tratar el conjunto del problema de la economia y
eficacia del espectro radioeléctrico, y que para reducir las interferencias causadas en los canales adyacentes, se
debe estar en condiciones de fijar reglas que limiten, por una parte, la anchura de banda ocupada por una
emision al valor mas eficaz en cada caso y, por otra, las amplitudes de las componentes emitidas en las partes
exteriores del espectro;

e) que, con miras a-la utilizacién eficaz del espectro de frecuencias radioeléctricas, es necesario conocer las
anchuras de banda necesarias para las distintas clases de emisiones; que, en algunos casos, las féormulas incluidas
en la parte B del apéndice 6 al Reglamento de Radiocomunicaciones solo pueden utilizarse con caracter
orientativo; y. que la anchura de banda necesaria para determinadas clases de emisiones debe ser evaluada con
respecto a una norma de transmisién y a un requisito de calidad especificados; ~

- f) que la anchura de banda ocupada y la anchura de banda entre puntos a x dB permite a las empresas de
explotacion y a las organizaciones nacionales e internacionales realizar mediciones de la anchura de banda
realmente ocupada por una determinada emisién y, por tanto, cerciorarse, por comparacion con la anchura de
banda necesaria, de que dicha emisién no ocupa una anchura de banda excesiva para el servicio que ha de
proporcionarse y, por con51gu1ente que no creard probablemente interferencia mas alla de los limites estipulados
para esta clase de emision; :

g) que, ademas de limitar la anchura de banda ocupada por una emision al valor mas eficaz en cada caso, se
deberian establecer reglas para limitar la amplltud de las componentes emitidas fuera de banda, conciliando las
siguientes exigencias:

— la necesidad de limitar al minimo estricto la interferencia causada a los canales adyacentes;

— las posibilidades técnicas y practicas del disefio del transmisor y del receptor, y la técnica de modulacion;

— la limitacién de las deformaciones o las distorsiones de la sefial a un valor admisible; ’

h) que, si bien algunos problemas de separacion entre canales o de interferencia, pueden tratarse de una
forma aproximada pero sencilla, simplemente utilizando los datos de anchura de banda necesaria (para una
determinada clase de emision), la anchura de banda ocupada o la anchura de banda entre puntos a x dB (para
una determinada emision), y el espectro emitido fuera de la anchura de banda necesaria, los problemas de
interferencia s6lo pueden tratarse con precision si se conoce en detalle la transformada de Fourier de la sefial o
funcién que representa su espectro de energia para todas las frecuencias del espectro radioeléctrico;

Jj) que, en varios casos, la utilizaciéon de sistemas con anchuras de banda necesarias muy superiores a la
anchura de la banda de base, aumenta potencialmente el nimero de usuarios simultineos que pueden compartir
una banda del espectro (por ejemplo, sistemas MF que emplean un elevado indice de modulacion, técnicas de
expansion de la anchura de banda), ya que puede. reducirse suficientemente la susceptibilidad de los receptores a
la interferencia para compensar con creces la reduccion del nimero de canales disponibles, incrementandose asi la
eficacia de la utilizaciéon del espectro radioeléctrico, tal y como se define en el Informe 662,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Definiciones

Que al tratar las cuestiones de anchura de banda, separacion entre canales e interferencias se haga uso de
las siguientes definiciones y notas explicativas:
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1.1 Banda de base

Banda de frecuencias ocupada por una sefial, o por varias sefiales multiplexadas, que ha de encaminarse
" por una linea o por un sistema de transmision radioeléctrica.

Nota — En. el caso de las radiocomunicaciones, la sefial de banda de base es la sefial que modula el transmisor.

1.2 Anchura de banda de base

Anchura de la banda de frecuencias ocupada por una sefial, o por varias sefiales multiplexadas, que ha de
encaminarse por una linea o por un sistema de transmision radioeléctrica.

1.3 Anchura de banda necesaria

Para una clase de emision dada, anchura de la banda de frecuencias estrictamente suficiente para asegurar -
la transmision de la informaciéon a la velocidad de transmisidon y con la calidad requeridas en condiciones
especificadas (articulo 1, nimero 146 del Reglamento de Radiocomunicaciones). :

1.4 Relacion de expansion de la anchura de banda

Relacion entre la anchura de banda necesaria y la anchura de banda de la banda de base.

1.5 Espectro fuera de banda (de una emision)

Parte del espectro de densidad de potencia (o del espectro de potencia cuando el espectro consiste en
componentes discretas) de una emision que esta fuera de la anchura de banda necesarla y que resulta del proceso
de modulacién, con exclusnon de las emisiones no esenciales.

1.6 Emision fuera de banda

Emisidon en una o varias frecuencias inmediatamente fuera de la anchura de banda necesaria, resultante del
proceso de modulacion, excluyendo las emisiones no esenciales (articulo 1, nimero 138 del Reglamento de
Radiocomunicaciones).

Nota — La no linealidad en los transmisores con modulacion de amplitud (incluidos los transmisores de banda
lateral unica) puede dar como resultado emisiones fuera de banda inmediatamente adyacentes a la anchura de
banda necesaria, debido a los productos de intermodulacion de orden impar. Los niveles admisibles de distorsion
de intermodulacién se especifican en la Recomendacion 326. '

1.7 Emisién no esencial

Emision en una o varias frecuencias situadas fuera de la anchura de banda necesaria, cuyo nivel puede
reducirse sin influir en la transmision de la informacién correspondiente. Las emisiones armonicas, las emisiones
parasitas, los productos de intermodulacién y los productos de la conversiéon de frecuencia estin comprendidos en
las emisiones no esenciales, pero estan excluidas las emisiones fuera de banda (articulo 1, nimero 139 del
Reglamento de Radiocomunicaciones).

1.8 Emisiones no deseadas

Conjunto de las emisiones no esenciales y de las emisiones fuera de banda (articulo 1, namero 140 del
Reglamento de Radiocomunicaciones). :

1.9 Los términos asociados con las definiciones dadas en los puntos 1.6, 1.7 y 1.8 (Reglamento de Radiocomu-
nicaciones), se expresan en los idiomas de trabajo como indicado en el cuadro I.

1.10 . Espectro fuera de banda admisible (de una emision)

Para una clase de emision dada, nivel admisible de densidad de potencia (o potencm de las componentes
discretas) en frecuencias situadas por encima y por debajo de los limites de la banda necesaria.

Nota. — La densidad de potencia admisible (o la potencia) puede especificarse en forma de una curva limite
representativa de la densidad de potencia (o la potencia), expresada en decibelios con relacion al nivel de
referencia especificado para frecuencias fuera de la banda necesaria. Las abscisas de los puntos iniciales de la
curva de limitacion deberan coincidir con las frecuencias limite de la banda necesaria. En el punto 3 figuran
descnpclones de curvas hmlte para diversas clases de emisiones.
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CUADRO1
En espaiiol En francés En inglés
Emision fuera Emission hors Out-of-band
de banda bande emission
Emisién Rayonnement Spurious
no esencial non éssentiel emission
Emisiones Rayonnements Unwanted
no deseadas non désirés emissions

39

1.11 Potencia fuera de banda (de una emzszon)

Potencia total emitida en el conjunto de las frecuencias del espectro fuera de banda

1.12  Potencia fuera de banda admisible A
Para una clase de emision dada, el valor admisible de la potenma medla emitida en frecuenc1as por encima
y por debajo de los limites de la banda necesaria.

Nota — La potencia fuera de banda admisible debe determinarse para cada clase de emision, y especificarse en
forma de porcentaje (B) de la potencna medla total radiada, deducida de la curva limite fijada individualmente
para cada clase de emision.

1.13 Anchura de banda ocupada

Anchura de la banda de frecuencias tal que, por debajo de su frecuencia limite inferior y por encima de su
frecuencia limite superior, s¢ emitan potencias medias lguales cada una a un porcentaje espeC1ﬁcado B/2, de la
potencia media total de una emision dada.

En ausencia de especificaciones del CCIR para la clase de emision considerada, se tomara un valor de /2
igual a 0,5% (articulo 1, namero 147 del Reglamento de Radiocomunicaciones). ‘

Nota — El valor de B puede determinarse calculando la suma de los porcentajes de la potencia media total porA
~encima y por debajo de la anchura de banda necesaria. La anchura de banda ocupada es 6ptima cuando es igual
a la anchura de banda necesaria.

.

1.14  Anchura de banda entre puntos a «x dB»

Anchura de una banda de frecuencias fuera de cuyos limites inferior y superior, las componentes del
espectro - discreto o la densidad de potencia del espectro continuo son 1nfer10res en por lo menos xdB con
relacmn a un nivel predeterminado de referencia de cero dB. :

Nota — En el Informe 275 figuran valores x dB para algunas clases de emision y se describen diversos métodos
para establecer los niveles cero. En el Informe 324 figura tamblen una evaluacion de la anchura de banda
mediante valores de x dB. )

1.15  Banda de frecuencias asignada

Banda de frecuencias en el interior de la cual se autoriza la emisién de una estacion determinada; la
anchura de esta banda es igual a la anchura de banda necesaria mas el doble del valor absoluto de la tolerancia-
de frecuencia. Cuando se trata de estaciones espaciales, la banda de frecuencias asignada incluye el doble del
desplazamiento maximo debido al efecto Doppler que puede ocurrir con relacion a un punto cualquiera de la
superficie de la Tierra (articulo 1, nimero 141 del Reglamento de Radiocomunicaciones). '

1.16  Frecuencia asignada

Centro de la banda de frecuencias asngnada a una estacmn (articulo 1, ntimero 142 del Reglamento de
Radiocomunicaciones). , :
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1.17 Frecuencia caracteristica

Frecuencia que puede identificarse y medirse facilmente en una emisi()n determinada.

La frecuencia portadora puede designarse, por ejemplo como la frecuencia caracteristica (articulo 1,
numero 143 del Reglamento de Radiocomunicaciones).

1.18  Frecuencia de referencia

Frecuencia que ocupa una posicién fija y bien determinada con relacion a la frecuencia asignada. La
desviacion de esta frecuencia con.relacién a la frecuencia asignada es, en magnitud y signo, la misma que la de.la
frecuencia caracteristica con relacion al centro de la banda de frecuencias ocupada por la emision (articulo 1
namero 144 del Reglamento de Radxocomumcacmnes)

1.19 Toleranaa de frecuerncia

.

, Desv1a01on maxima admisible entre la frecuenma asignada y la situada en el centro de la banda de
frecuencias ocupada por una emisiéon, o entre la frecuencia de referencia y la frecuencia caracteristica de una
emision. .
La tolerancia de frecuencia se expresa en -millonésimas o en hertzios (articulo 1, numero 145 del
Reglamento de Radiocomunicaciones). :

1.20 . Tiempo de establecimiento de una sefial telegraf ica

Tiempo durante el cual la corriente telegrafica pasa de una décima a nueve décimas (o v1ceversa) del valor
que alcanza en pleno régimen; cuando se trate de sefiales asimétricas, los tiempos de establecimiento al principio
y al final de la sefal pueden estar representados por dos Valores distintos.

1.21 Tlempo relativo de establecimiento de una serial telegrdfica

Relacmn entre el tiempo de establecimiento de una sefal telegrafica deﬁmda en el punto 1.20 y la
duraciéon del impulso a amplitud mitad.

2. Emision optima de un transmisor desde el punto de vista de la economia del espectro

Que deberia ser considerada como tal una emisién cuya anchura de banda ocupada es igual a la anchura
de banda necesaria para esa clase de emision, y cuya envolvente del espectro fuera de banda se inscribe dentro de
la curva de limitacion adecuada, la cual se da en el punto 3 para diversas clases de emision.

Para facilitar la comprobacion, podra considerarse 6ptima desde el punto de vista de la economia del
espectro toda emision cuya anchura de banda entre puntos a x dB guarde una relacion fija con la anchura de
banda necesaria para esa clase de emision, estando determinada dicha relacion por el nivel x dB y por los
parametros de la curva de-limitacion del espectro fuera de banda. En los Informes 275 y 324, figuran una serie de
valores del nivel x dB y las relaciones requeridas entre los valores correspondientes de las anchuras de banda a
x dB y las anchuras de banda necesarias (véanse también los ejemplos del anexo I). '

En un caso de comparticion, una anchura de banda que es 6ptima desde el punto de vista de la economia
del espectro puede no serlo desde el punto de vista de la eficacia del espectro.

3. Limitacion de los espectros emitidos

Que, las administraciones se esfuercen por limitar, a la mayor brevedad posible y en la forma que a
continuacion se indica, los espectros emitidos en las distintas clases de emision.

Nota — La velocidad de modulacion en baudios, demgnada con la letra B, que figura en los parrafos sucesivos
referentes a emisiones telegraficas, es la velocidad maxima empleada por el transmisor correspondiente. Cuando el
transmisor trabaja a velocidad inferior a este maximo hay que aumentar el tiempo de establecimiento, a. fin de
mantener al minimo la anchura de banda ocupada, conforme a lo dispuesto en el articulo 5, niimero 307, del
Reglamento de Radiocomunicaciones. . .

3.1 Emisiones de clase A1A y AlB con Sluctuaciones

Las especificaciones que a continuacion s¢ indican para las emisiones de telegrafia simplex con modula-
cion de amplitud en onda continua (clases A1A y A1B),-en presencia de importantes variaciones de corto periodo
de la intensidad de campo recibida, representan las caracteristicas deseables que pueden obtenerse con transmi-
sores provistos de filtros de entrada convenientes y con amplificadores suficientemente lineales despues de la
etapa de manipulacion.

3.1.1  Anchura de banda necesaria

La‘anchura de banda necesaria es igual a cinco veces la velocidad de modulacién en baudios. Las
componentes en los limites de la banda estaran, por lo menos, a 3 dB por debajo del nivel de las mismas
componentes del espectro representativo de una serie de puntos rectangulares y de espacios iguales,
transmmdos a la misma velocidad.
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Este nivel relativo de —3 dB corresponde a un nivel absoluto de 27 dB por debajo de la potencia
media en emision continua (véase el cuadro I de la Recomendacion 326).

3.1.2  Espectro fuera de banda

Si se lleva en abscisas la frecuencia, en unidades logaritmicas, y en ordenadas las densidades de
potencia en decibelios, la curva que representa el espectro fuera de banda debera encontrarse por debajo
de dos lineas rectas que partan del punto (+5B/2, —27 dB) o del punto (—5B/2, —27 dB) antes
mencionados, presenten una pendiente de 30 dB por octava y terminen en el punto (+5B, —57 dB) o en
el punto (—5B, —57 dB), respectivamente. A continuacion, la misma curva deberia estar por debajo de
—57 dB.

La potencia fuera de banda admisible, por encima y por debajo de los limites de frecuencia de la
anchura de banda necesaria, constituyen, cada una, aproximadamente el 0,5% de la potencia media total
radiada. : .

.

3.1.3  Tiempo de establecimiento de la senal

El tiempo de establecimiento de la sefial emitida depende esencialmente de la forma de la sefial a
la entrada del transmisor, de las caracteristicas del filtro al que se aplica la sefial y de los efectos lineales y
no lineales que pueden producirse en el propio transmisor (en el supuesto de que la antena no influya en
la forma de la sefial). En primera aproximacion puede suponerse que a un espectro fuera de banda vecino
del limite descrito en el punto 3.1.2 corresponde un tiempo de establecimiento del orden del 20%
aproximadamente de la duracidn inicial del punto telegrafico, es decir, del orden de 1/5B.

3.2 Emisiones de clases A1A y AIB sin fluctuaciones

En telegrafia con modulacion de amplitud en onda continua la anchura de banda necesaria puede
reducirse a tres veces la velocidad de modulacion en baudios cuando variaciones de corto periodo de la intensidad
de campo recibida no influyan en la calidad de la transmision.

33 Emisiones de clases A2A-y A2B

En las emisiones en telegrafia simplex, en las que se manipulan a la vez la portadora y las oscilaciones
moduladoras, como el porcentaje de modulacion puede ser hasta del 100% y la frecuencia de modulacion superior
a la velocidad de modulacion (f > B), las especificaciones que se dan seguidamente representan caracteristicas
deseables que pueden obtenerse con transmisores provistos de filtros de entrada bastante senc1llos con pasos
aproximadamente lineales.

3.3.1  Anchura de banda necesaria

La anchura de banda necesaria es igual a dos veces la frecuencia de modulacidén, f, mas cinco
veces la velocidad de modulacion en baudios.

3.3.2  Espectro fuera de banda

Si se lleva en abscisas la frecuencia, en unidades logaritmicas, y en ordenadas las densidades de
potencia, en decibelios, la curva del espectro fuera de banda tendra que estar por debajo de dos lineas
rectas que partan del punto [+(f + 5B/2), —24 dB] o del punto [—(f + 5B/2), —24 dB], presenten una
pendiente de 12 dB por octava y terminen en el punto [+(f+ 5B), —36dB] o el punto
[-(f + 5B), —36 dB], respectivamente. A continuacion, la misma curva deberia estar por debajo de
—36 dB.

El nivel de referencia de 0 dB, corresponde ala potenc1a de la portadora en emxslon continua con
una oscilacion moduladora.

Cada una de las potencias fuera de banda toleradas por encima y por debajo, respectivamente, de
los limites de la anchura de banda necesaria es aproximadamente igual al 0,5% de la potencia media total
- radiada.

3.4 Emisiones radiotelefonicas con modulacion de amplitud, excluidas las emisiones de radiodifusion sonora

Las limitaciones indicadas en el presente parrafo para los espectros de las emisiones radiotelefénicas se
han deducido de mediciones realizadas por diferentes métodos. La potencia en la cresta de la envolvente del
transmisor se ha determinado en: principio, segiin el método de la Recomendacion 326, punto 3.1.3, y con el
transmisor ajustado de modo que se obtenga una distorsion aceptable para el servicio considerado.

Se han realizado mediciones empleando varias sefiales moduladoras diferentes en lugar de dos tonos de
~ audiofrecuencia. En la realizacion practica de las mediciones se ha comprobado que un ruido blanco o
ponderado, de anchura de banda limitada por filtrado a la anchura de banda necesaria para la transmision de la
informacioén en explotacion normal, sustituye a la sefial vocal de modo satisfactorio.

En las curvas definidas en los puntos 3.4.1 y 3.4.2, las ordenadas representan la energia recibida por un
receptor de 3 kHz de anchura de banda, cuya frecuencia central estd ajustada a la frecuencia llevada en abscisas,
normalizada dicha energia a la recibida por el mismo receptor cuando est4 sintonizado a la frecuen01a central de
la banda ocupada.
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No obstante, un receptor de 3 kHz de anchura de banda no puede dar informaciones bastante detalladas
en la region del espectro proxima a los limites de la banda ocupada. Las mediciones realizadas punto por punto,
con un receptor con una anchura de banda efectiva de 100 a 250 Hz, o con un analizador de espectro cuyo filtro
tenga una anchura de banda analoga, se han revelado mas utiles para la determinacién de la estructura fina del
espectro.

Antés de efectuar estas mediciones, se debe determinar la caracteristica atenuacién-frecuencia del filtro que
limita la anchura de banda transmitida. El transmisor se modula entonces con un ruido blanco o ponderado,
limitado a una anchura de banda ligeramente superior a la anchura de banda del filtro.

Al aplicar la sefial a la entrada del transmisor, hay que evitar que, en la salida, las crestas de la sefal
excedan la potencia en la cresta de la envolvente del transmisor o el nivel correspondiente a un grado de
modulacién del 100%, segiin el caso, durante mas de un pequefio porcentaje de tiempo especificado. Este
porcentaje depende. de la clase de emision, y a este respecto conviene referirse a la parte D, punto 2.1 del
Informe 977.

3.4.1 Emisiones de clase A3E para télefom’a de doble banda lateral .

‘ 3.4.1.1 Anchura de banda necesaria

La anchura de banda necesaria F es practicamente igual al doble de la frecuencia de modula-
cidon M mas alta que se desea transmitir con una pequeiia atenuaciéon determinada.

3.4.1.2 Potencia en la banda necesaria

La distribucién estadistica de la potencia en el interior de la banda necesaria estd determinada por
los niveles relativos de las diferentes componentes de frecuencias vocales aplicadas a la entrada del
transmisor. Si se utilizan varios canales telefénicos, esta distribucion estd determinada por el numero de
canales en servicio y por los niveles relativos de las diferentes componentes de frecuencias vocales
aplicadas a la entrada de cada canal.

Para un transmisor de radiotelefonia que no lleve ningin dlSpOSlthO de secreto, puede admitirse
que la distribucion estadistica de las componentes de frecuencias vocales, sobre cada uno de los canales,
corresponde a la curva reproducida en la Recomendacion G.227 del CCITT (véase el anexo II). Esta curva
no es aplicable a los transmisores de radiodifusiéon sonora.

Si el transmisor se utiliza con un dispositivo de secreto con inversion de banda, pueden emplearse
los mismos datos haciendo que el espectro obtenido sufra una inversion adecuada.,

Finalmente, si se emplea un dispositivo de secreto con division de banda, se puede tener en cuenta
que, estadisticamente, la reparticion de la potencia es uniforme en el interior de la banda.

3.4.1.3 Espectro fuera de banda

Si en abscisas se llevan las frecuencias segiin una escala logaritmica, y en ordenadas, las
densidades 'de potencia en decibelios, la curva que representa el espectro fuera de banda debera
encontrarse por debajo de las dos rectas que parten del punto (+0,5F, 0 dB), o del punto (—0,5F, 0 dB), y

. que vienen a parar al punto (+0,7F, —20 dB) o (—0,7F, —20 dB), respectivamente. Mas alla de estos
puntos y hasta el nivel —60 dB, esta curva habra de estar por debajo de dos rectas que partan de estos
altimos puntos y tengan una pendiente de 12 dB por octava. Esta misma curva habrd de estar
seguidamente por debajo del nivel de —60 dB.

*El nivel de referencia de 0 dB corresponde a la densidad de potencia que existiria si la potencia
total, con exclusion de la potencia de la portadora, se distribuyese uniformemente sobre la banda necesaria
(véase también la parte D, punto 2.2 del Informe 977). ’

342 Emisiones de banda lateral unica de clases R3E, H3E y J3E (portadora reduczda completa o
suprimida) y de bandas laterales independientes de clase BSE

3.42.1 Anchurd de banda necesaria

3.4.2.1.1 En el caso de las emisiones R3E y H3E, la anchura de banda necesaria F es practicamente igual
al valor de la audiofrecuencia mas alta f, que se desea transmitir con una pequefia atenuaciéon deter-
minada.

3.4.2.1.2 En el caso de las emisiones J3E, la anchura de banda necesaria F es practlcamente 1gual ala
diferencia entre la mas alta £, y la mas baja f; de las audiofrecuencias que se desean transmitir con una
pequeiia atenuacion determinada. ’

3.4.2.1.3 En el caso de las emisiones B8E, la anchura de banda necesaria F es practicamente igual a la
diferencia entre las dos frecuencias radioeléctricas mas alejadas de la frecuencia asignada, que corres-
ponden a las dos audiofrecuencias extremas que se desean transmmr con una pequefia atenuacion
determmada en los dos canales exteriores de la emision.

3.4.2.2 Potencia en la banda necesaria

Para las consideraciones relativas a la potencia en la banda necesaria, véase el punto 3.4.1.2.
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3.42.3 Espectro fuera de banda para las emisiones de clase BSE, cuatro canales telefonicos en servicio
s:multaneo :

La potencia fuera de banda depende del niimero y posicion de los canales en servicio. Las curvas
descritas a continuacion.corresponden Unicamente al caso en que estén simultineamente en servicio cuatro
canales telefonicos. Cuando no se utiliza algiin canal, la potencia fuera de banda es menor.

Si se lleva en abscisas la frecuencia, en una escala. logaritmica, partiendo del supuesto de que la
frecuencia de referencia coincide con el centro de la banda necesaria, y en ordenadas una escala lineal en
decibelios para las densidades de potencia, la curva representativa del espectro fuera de banda habra de
estar por debajo de dos rectas que partan, respectivamente, del punto (+0,5F, 0 dB), o del punto
(—0,5F, 0 dB) y que lleguen, respectivamente, al punto (+0,7F, —30 dB) o al punto (—0,7F, —30 dB).
Mas alla de estos ultimos puntos y hasta el nivel —60 dB, esta curva habrd de estar por debajo de dos
rectas que partan de estos ultimos puntos y tengan una pendiente de 12 dB por octava. Esta misma curva
habra de estar segnidamente por debajo del nivel de —60 dB.

El nivel de referencia de 0 dB corresponde a la densidad de potencia que existiria si la potencia
total, con exclusion de la portadora reducida, se distribuyese uniformemente sobre la anchura de banda
necesaria. .

Emisiones de radiodifusion sonora con modulacion de amplitud

Los limites del espectro que se indican en este punto para las emisiones de radiodifusiéon sonora con

modulacién de amplitud se han establecido a base de mediciones hechas con transmisores modulados por un
ruido ponderado, con un indice de modulacion de 35% (valor r.m.s.), en ausencia de toda compresion dinamica de
la amplitud de la sefal (véase la parte D, punto 3.1 del Informe 977).

3.5.1 Emisiones de radiodifusion sbnora' de clase A3E, de doble banda lateral

3.5.1.1 Anchura de banda necesaria

La anchura de banda necesaria F es practicamente igual al doble de la frecuencia mas alta de
modulacion M, que se desee transmitir con una pequeifia atenuacion determinada.

3.5.1.2 Potencia en la banda necesaria

La distribucion estadistica de.la potencia en la banda necesaria esta determinada por los niveles
relativos de las distintas componentes de audiofrecuencia aplicadas a la entrada del transmisor.

Puede suponerse que la distribuciéon de la potencia en la banda de audiofrecuencias de un
programa corriente de radiodifusion corresponde a la curva reproducida en la Recomendacion 559. En la
practica, esta curva no se excede durante mas del 5 al 10% del tiempo de transmision del programa.

3.5.1.3 Espectro fuera de banda

Si se llevan en abscisas las frecuencias segin una escala logaritmica y en ordenadas las densidades

~de potencia en decibelios, la curva que representa el espectro fuera de banda debera encontrarse por

debajo de dos rectas que partan del punto (+0,5F, 0 dB) o del punto (—0,5F, 0 dB) y lleguen al punto
(+0,7F, —35 dB) o al punto (—0,7F, —35 dB), respectivamente. A partir de estos Gltimos puntos y hasta
el nivel de —60 dB, la’ curva debera encontrarse por debajo de dos rectas que partan de estos ultimos
puntos y tengan una pendiente de 12 dB por octava. Esta misma curva debera encontrarse después por
debajo del nivel de —60 dB.

.El nivel de referencia 0 dB, corresponde a la densidad de potencia que existiria si la potencm total,
excluida la potencia de la portadora, se distribuyese uniformemente sobre la banda necesaria (véase
también la parte D, punto 3.2 del Informe 977). -

" La ordenada de la curva asi definida representa la potencia media 1nterceptada por un dnalizador
con una anchura de banda eficaz de ruido r.m.s. de 100 Hz 'y cuya frecuencia central coincida con la
frecuencia indicada en abscisas.

3.6  Emision de clase FIB ) ' )
Para la telegrafia por desplazamiento de frecuencia, clase F1B, con o sin fluctuéciones debidas a la
propagacion:

3.6.1  Anchura de banda necesaria

Si se represeﬁta por 2D el desplazamiento de frecuencia o la diferencia entre las frecuencias de
trabajo y de reposo y por m el indice de modulacién 2D/ B, se obtiene la anchura de banda necesaria

. mediante una de las formulas siguientes, que se elegira segun el valor de m:

2,6D + 0,55Bpara 1,5 < m < 5,5 con una aproximacion de 10%;
2,1D + 1,9 Bpara 5,5 < m < 20 con una aproximacion de 2%.
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3.6.2 Espectro fuera de banda

Si se lleva en abscisas la frecuencia, en unidades logaritmicas, y en ordenadas las densidades de
potencia, en decibelios, la curva que representa el espectro fuera de banda debera encontrarse por debajo
de dos lineas rectas de pendiente constante, en decibelios por octava, que partan de dos puntos situados en
las frecuencias limite de la banda necesaria y terminen en el nivel de —60 dB.. A continuacion, la misma
curva deberia estar por debajo de —60 dB. Las ordenadas de arranque de las dos lineas rectas, asi como
sus pendientes, se dan en el cuadro II en funcién del indice de modulaciéon m:

CUADRO I

Indice de
modulacion

" Ordenada de arranque
(dB)

Pendiente
(dB por octava)

15=sm< 6 —15 134+ 18m
6=m< 8 —18 19 + 0,8 m
8<mg2 —20

19 4+ 0,8m

El nivel de referencia, 0 dB, corresponde a la potencia media de la emision.

La potencia fuera de banda admisible, por encima y por debajo de los limites de frecuencia de la
anchura de banda necesaria, constituye, cada una, aproximadamente el 0,5% de la potencxa media total
radiada.

3.6.3  Tiempo de estableciiniento de la seﬁal

A un espectro fuera de banda muy proximo a la curva limite descrita en el punto 3.6.2 corresponde
un t1empo de establecimiento de la sefial aproximadamente igual a un 8% de la duracion inicial del punto
telegrafico, es decir, 1/12B aprox1madamente a condicién de que se emplee un ﬁltro adecuado para el
redondeo de la senal.

3.6.4 Anchura de banda ocupada con sefiales no redondeadas

A los efectos de comparaci()n con las férmulas anteriores, puede indicarse que en el caso de una
serie de sefales de trabajo y de reposo iguales y rectangulares (tiempo de establecimiento nulo), la anchura
de banda ocupada se obtiene mediante las formulas siguientes:

2,6D + 1,4Bpara2 < m < 8 con una aproximacion del 2%; -
2,2D + 3,1Bpara 8 < m < 20 con una aproximacion del 2%.

Emisiones con modulacion de frecuencia para la radiodifusiéon sonora

3.7.1  Clase de emisién F3E (radiodifusion sonora monofénica)

3.7.1.1 Anchura de banda necesarta

La anchura de banda necesaria puede calcularse mediante la formula que ﬁgura en el apéndice 6
del Reglamento de Radiocomunicaciones:

B,=2M+ 2 DK

donde: ‘
B,: anchura de banda necesaria
M: frecuencia'de modulacion maxima
D: desviacion maxima con respecto a la portadora RF
K : factor igual a 1 si se cumple la condiciéon D > M.

3.7.2 Clases de emision F8E y F9E (radiodifusion sonora estereofonica)

3.7.2.1 Anchura de banda necesaria

Dado que, por lo general, la condicién D > M no se cumple, y dado que no se dispone todavia de -

informacion suficiente para determinar el factor K, la formula de § 3.7.1.1 puede servir de guia.
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Los resultados de las mediciones han evidenciado que las anchuras de banda RF de las emisiones -
estereofonicas de radiodifusion sonora MF son sin duda menores de lo que cabria esperar utilizando en la
formula un factor K = 1.

Aunque en el considerando de la Recomendacion N.° 63 de la CAMR-79 se indica que no se
dispone de informacion suficiente para elaborar una férmula fiable:y que, por razones de simplificacién y
de uniformidad internacional, es deseable que las mediciones de determinacion de la anchura de banda
necesaria se hagan con la menor frecuencia posible.

Por ahora, la anchura de banda necesaria para las emisiones F8E y F9E debe determinarse
mediante mediciones, teniendo en cuenta que deben especificarse las normas de transmision y de calidad.

Mediciones de espectros y de anchuras de banda de las emisiones

Que se deberia prestar atencion a los siguientes métodos de medicion:

Meétodos de medicion directa de la anchura de banda entre puntos a x dB y del espectro fuera de banda

Los métodos descritos a continuacion tienen por objeto obtener, en diversas formas, el espectro de la sefial

del que puede deducirse directamente la anchura de banda entre puntos a x dB. También pueden deducirse otras
caracteristicas de los espectros fuera de banda, por ejemplo, el nivel de los puntos iniciales y las pendientes de
caida. En los Informes 275, 324 y el Informe 420 (Dubrovnik, 1986) se describe el método que permite establecer
los niveles de referencia 0 dB para determinar la anchura de banda entre puntos a x dB y los valores de los
niveles x dB para las diversas clases de emision. -

Es asimismo posible calcular la anchura de banda ocupada, determmando por medio de 1ntegra01on la

potencia en las dos partes del espectro fuera de banda con relacién a la potencia en el espectro completo y
usando el valor adecuado de la relaciéon de potencia B/2.
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Pueden utilizarse los siguientes métodos de analisis espectral:

4.1.1 . Método con un solo filtro paso banda (andalisis secuencial del espectro)

Consiste en analizar completamente el espectro de la emision mediante un filtro de banda estrecha
de frecuencia y anchura de banda fijas, haciendo coincidir secuencialmente la frecuencia de cada
componente espectral con la frecuencia central del filtro por una conversmn de frecuencia adecuada
controlada manual o automaticamente.

El equipo de medida empleado en esta técnica puede haber sido disefiado para analizar el espectro
de sefiales periddicas (analizadores de espectro de tension) o de sefales no periddicas (analizadores de
espectro de potencia). Véanse en el anexo IV, las caracteristicas de ambos tipos de equipos. Véase también
en el punto 4.4 el uso de este equipo para mediciones bajo condiciones de trafico real.

412 Método que utiliza multiples filtros paso banda (método del andlisis espectral simulténeo)

Este método consiste en dividir la banda ocupada en bandas estrechas a cada una de las cuales
corresponde un filtro paso banda. La salida de cada uno de los filtros se conecta individualmente y
permanentemente a su dispositivo de medicion, o sucesiva y automéaticamente a un dispositivo de medicion
unico. Este método parece especialmente adecuado para el examen de sefiales no periodicas, tales como las
sefiales radiotelefonicas.

4.1.3  Otros métodos de andlisis espectral

Estos métodos emplean la conversion del dominio del tiempo al de la frecuencia y comprenden

‘varias nuevas técnicas de analisis del espectro basadas en la utilizacion de otro equipo de medicion

especial (por ejemplo, dispersiéon en el tiempo-y compresion de la sefial en el tiempo) o en el analisis
matematico (por ejemplo, el analisis del espectro de la sefial por la transformacion «rapida» de Fourier,
mediante computador).

Meétodos directos de determznaczon de la anchura de banda ocupada a base de medir la relacién de
potencia /2 .

Los métodos abajo descritos consisten en comparar la potencia total de la emision con la potencia que

queda después del filtrado. Se pueden también determinar las componentes pertinentes de la potencia evaluando
el espectro de potencia segun se observa sobre un analizador de espectro.

421 Método que utiliza un solo filtro paso alto

En este método se emplea un solo filtro paso alto fijo. Con ayuda del oscilador de frecuencia
variable de un convertidor de frecuencia, se determinan dos frecuencias de corte tales que, por encima de
la primera y por debajo de la segunda, las potencias a la salida del filtro sean $/2 (%) de la potencia total
a la entrada. La anchura de banda ocupada viene dada por la diferencia entre las dos frecuencias de corte.
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Puede simplificarse el método utilizando un oscilador de facil ajuste que funcione alternativamente
en dos frecuencias de valor medio constante, cuya diferencia se ajusta por un mando finico cuyo dial esté
calibrado en términos de anchura de banda. -

Si la distribucién espectral es sustancialmente simétrica, puede utilizarse un método mas simple
mediante el cual se separan las componentes de la sefial rectificada por medio de un filtro paso alto cuya
frecuencia de corte se aumenta progresivamente.

4.2.2 Método que utiliza dos filtros paso alto

: Con este método, se emplean dos filtros paso alto idénticos, de frecuencia fija, para la seleccion
separada de las componentes inferiores y superiores fuera de banda de la sefial; se utilizan dos
convertidores de frecuencia cuyos osciladores se ajustan automaticamente por separado, a fin de que cada
filtro separe el B/2 (%) de la potencia total.

4.2.3 Método que utiliza un filtro pcIiSO alto y un filtro paso bajo

Este método utiliza un filtro paso bajo y un filtro paso alto con la misma frecuencia de corte para
separar, independientemente, las componentes fuera de banda superiores e inferiores.

Se emplean dos conversores de frecuencia. La frecuencia de los dos osciladores se ajusta en forma
automatica e independiente, de modo que cada uno de los filtros separe B/2 (%) de la potencia total. La
diferencia de frecuencia entre estos dos osciladores es igual a la anchura de banda ocupada Esta
diferencia de frecuenc1a se‘mide con un dispositivo de lectura directa.

424 Método que utiliza un analizador de espectro

En este método [CCIR, 1982-86] se determinan las frecuencias limites por encima y por debajo de
las cuales las potencias tienen el valor B/2 (%) de la potencia total, mediante la evaluacion del espectro de

- potencia de una emisién, que se obtiene mediante el analisis espectral. Los valores de potencia pertinentes
se determinan medlante la suma de las potencias de las componentes espectrales individuales.

Ello supone un espectro de rayas, que existe sOlo para las sefiales periodicas. En cambio, el
espectro de las sefiales de trafico reales es un espectro. continuo. Sin embargo, también se puede aplicar el
método a este ultimo caso, pues para la determinacion de la anchura de banda ocupada basta con
seleccionar muestras del espectro ‘con separaciones de frecuencias equidistantes. Debe elegirse esta
separacion de frecuencias simplemente de manera tal que las muestras reproduzcan la envolvente del
espectro lo suficientemente bien. Puesto que un analizador de espectro convencional analiza el espectro de
manera secuencial y no en tiémpo real, conviene efectuar un nimero de exploracmnes en el modo de
«retencion maxima».

Si bien este método necesita tedricamente el empleo de un analizador de espectro de potencia,
mientras que la mayoria de los analizadores disponibles son analizadores de espectro de tension, se pueden
utilizar estos ultimos teniendo en cuenta las limitaciones indicadas en el punto 4.4. Por lo tanto, este
método resulta particularmente adecuado para determinar la anchura de banda ocupada por sefiales que
contienen informacion digital o cuantlﬁcada con sus espectros cuasi periddicos, como por eJemplo las
sefiales de telegrafia, de datos y de radar.

Utilizando analizadores de-espectro modernos con memoria digital, este método resulta especial-
mente adecuado para su aplicaciéon por computador.

Meétodos indirectos de determinacién de la anchura de banda ocupada

Los métodos descritos a continuaciéon se basan en la relacion entre la anchura de banda ocupada y otros

parametros (por ejemplo, la pendiente de caida del espectro fuera de banda, el tiempo de establecimiento de la
sefial telegrafica, el valor eficaz de la excursion de frecuencia, etc.). En algunos casos, por ejemplo, en el caso de
ruidos o interferencias, asi como cuando se trata de medir sefiales bajo condiciones de trafico real, a menudo es
posible medir estos parametros con mas precision que la anchura de banda real propiamente dicha.

43.1 Método basado en la medicion de la pendiente de caida del espectro fuera de banda

El método consiste en calcular los niveles de densidad espectral de potencia en los limites de la
anchura de banda ocupada partiendo de la magnitud conocida /2 (%) y de la pendiente de caida del
espectro fuera de banda medida, para una determinada ley de distribucién de la densidad espectral de
potencia dentro de los limites del espectro fuera de banda, y en la ulterior medicién de la anchura de
banda a estos niveles. En los Informes 324, punto 2.2.1, y 275, punto 11.1, se describe este método.
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'43.2  Método basado en la medicién del tiempo relativo de establecimiento de los impulsos

En las clases de emision telegraficas, la anchura de banda ocupada depende del tiempo relativo de
establecimiento de los- impulsos, definido en el punto 1.21 anterior y puede calcularse a partir de los
valores medidos del tiempo relativo de establecimiento del impulso mas breve.

! Para las emisiones de clase A1A, AIB y F1B pueden utilizarse las formulas que ﬁguran
respectivamente en los puntos 1.2 de las partes A y B del Informe 977.

433  Método para las emisiones con modulacion de frecuencia usando. el valor r.m.s. de la excursion de
frecuencia

Este método, basado en la relacion entre la anchura de banda ocupada de las emisiones de un solo
canal radiotelefonico con modulacion de frecuencia y el valor r.m.s. de la. excursion de frecuencia, se
describe en el Informe 324 (punto 2.2.2).

44 Mediciones realizadas en condiciones de trafico real

Los espectros de las sefiales de trafico real no pueden analizarse de una manera suficientemente precisa
para fines practicos con analizadores de espectro secuenciales (punto 4.1.1), disefiados para analizar los espectros
de sefiales periodicas y provistos de detectores con una constante de tiempo pequefia. El anélisis espectral de las
senales de trafico real con cargas de canal bastante intensas y sin interrupciones apreciables, seria preferible
efectuarlo por medio de analizadores de espectro de potencia, con dispositivos de promedio después de la
deteccion.y tiempo de integracion suficientemente largo (véase también el anexo IV).

Puede efectuarse el analisis espectral de determinadas clases de emision telegraficas: A1A, A1B, F1B, H2B,
J2B y FIBDX con sefiales de trafico real por medio de analizadores para sefiales periddicas (analizadores de
espectro de tensién) si la anchura de banda del filtro analizador es aproximadamente igual a la velocidad de
modulacién. En estas condiciones, las envolventes de los espectros reproducidos, salvo para sectores relativamente
estrechos contiguos a la portadora, las frecuencias de trabajo y de reposo o las frecuencias nominales transmitidas -
(senales telegraficas) (cualquiera que sea aplicable), coinciden con la envolvente del espectro de estas clases de
emisiones, al transmitir con iguales elementos de trabajo y reposo. En estos sectores estrechos, la respuesta
maxima puede alcanzar el nivel de la portadora no modulada (frecuencias nominales emitidas no moduladas).

Los espectros de sefiales de trafico real asi medidos. difieren en sus detalles de los espectros de potencia
reales, puesto que no se reproduce su estructura, sino que se suavizan sus envolventes. No obstante, este método
puede servir para medir anchuras de banda ocupadas, de conformidad con el punto 4.2.4, anchuras de banda a
x dB y la forma en que desaparecen los espectros fuera de banda, ya que para los fines de estas mediciones lo que
importa no son los detalles del espectro, sino su envolvente. ’

S. Precisiones requeridas para las mediciones de anchura dé banda

Que se consulte el anexo III para conocer las precisiones’ requeridas en las mediciones de anchura-de
banda. . .
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ANEXO 1

Ejemplos de espectros ilustrativos de las definiciones de potencia fuera de banda, anchura de banda
necesaria y anchura de banda entre puntos a «x dB».

Abscisas: Frecuencia. ‘
Ordenadas: Potencia/Hz. ‘

Nota I — Se supone que los espectros son simétricos.

Nota 2 — Las lineas de puntos muestran el limite para el espectro fuera de banda.
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ANEXO II

(Extracto de la Recomendacién G.227 del CCITT)
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FIGURA 3 — Curva de respuesta relativa de la red ponderadora del generador de la sefial telefonica convencional
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ANEXO 11T ]

PRECISION REQUERIDA EN LA MEDICION DE LA ANCHURA DE BANDA

1. Medicion de la anchura de banda a x dB segin los meétodos descritos en el punto 4.1

1.1 Aparatos de laboratorio

. Este tipo de equipo exige que las sefiales estudiadas ‘den lugar a un espectro cuyas componentes sean
estables en amplitud y en frecuencia. Las. amplitudes se miden por medio de un atenuador calibrado respecto a un
nivel de referencia constante; las frecuencias se miden mediante un frecuencimetro.

Si se satisfacen las anteriores condiciones de estabilidad, la exactitud de la medicion depende inicamente
de la exactitud de calibracion del atenuador y del frecuencimetro.

Se puede conseguir una exactitud de + 1% en la medicién de la amplitud, pero una exactitud de + 5% es
suficiente en la mayorla de las necesidades practicas.

1.2 . Aparatos de barrido automatico

Si el analizador de espectro tiene las caracteristicas especificadas en el anexo IV, se pueden medir las
amplitudes de las compbnentes con una exactitud de = 2 dB. Sin embargo se debe tratar de conseguir una
exactitud mayor, del orden de + 1 dB, sin exploracion automatica y con funcionamiento estatico del analizador
de espectro. La relacion entre el error de medicion de la anchura de banda a x dB y-el error de medlcmn de los
niveles de las componentes del espectro se da en el Informe 324. :
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La exactitud de la medlclon de una separacion de frecuencia depende sobre todo de la linealidad del
barrido y de la anchura de la banda explorada.

Sin embargo, en el caso de la medicion de una seiial perlodlca los intervalos de frecuencia entre las
sucesivas componentes son generalmente evidentes.

2. Medicion de la anchura de banda ocupada segin los métodos descritos en el punto' 4.2

La precision de estos métodos depende de la precision de la medicion de la relaciéon de potencias y de las
caracteristicas de los filtros empleados. La relacion entre el error de medicion de la anchura de banda ocupada y
el error de comparacion de potencias se da en el Informe 324.

3. Efectos del ruido sobre la precision de las mediciones de la anchura de banda

* Estos efectos se examinan en el punto 11 del Informe 275.

"~ ANEXO IV

CARACTERISTICAS  DE LOS EQUIPOS DE MEDICION. CON BARRIDO
DE FRECUENCIA AUTOMATICO

Cuando los equipos destinados al analisis secuencial de los espectros de las emisiones radioeléctricas
(punto 4.1.1) estén modulados por sefiales periddicas (analizadores de espectro de tension) o por sefiales aleatorias
(analizadores del espectro de potencia), cumpliran normalmente los requisitos que' figuran a continuacion.

1. Banda de paso del filtro analizador (Af) -
B $
La banda de paso del filtro de analisis de un analizador de espectro de tension no debe exceder de 0,3 F,
a un nivel de —3 dB; siendo F), la frecuencia de la sefial moduladora (por manipulaci6én) del transmisor.

La banda de paso del filtro de analisis de un analizador de espectros de potencia no debe ser superior a
0,05 B,, siendo B, la anchura de banda necesaria para la clase de emision correspondiente.

Para aumentar la velocidad de exploracwn el filtro debe tener una respuesta de frecuencia de forma
aprox1madamente gaussiana. -

2. Constante de tiempo del filtro integrador (postdemodulacion) (1)

La constante de tiempo del filtro integrador de un analizador de espectro de tension debe ser lo mas
reducida posible, es decir, exactamente lo suficiente para filtrar las componentes de frecuencia intermedia de la
sefial a la salida del filtro.

Para la constante de tiempo del filtro integrador de un analizador de espectro de potencia se selecciona un.
valor:

1= l_6f (t expresado en segundos, A fen Hz) . )

3. Gama de exploracion (P)

, La gama de exploracion debe ser suficiente para incluir las componentes de banda lateral mas extremas
cuya reproduccion se considera deseable. Para medir la anchura de banda a x dB, puede seleccionarse la gama de
la exploracion partiendo de la condicion:

P~ 15 B, : 2

donde B, es. la anchura de banda éntre puntos a x dB.

Para medir la anchura de banda y los espectros de las radiaciones fuera de banda de los transmisores que
trabajan en frecuencias comprendidas entre 150 kHz y 30 MHz conviene disponer de una gama de exploracion
de variacion continua o discreta entre 1 y 60 kHz.

4. Tiempo de exploracion (7) °

" El tiempo de exploracion admisible es funcion de la banda de paso y de la configuracion: de la respuesta
en frecuencia del filtro analizador, del tlpo de detector utilizado, de la constante de tiempo del filtro integrador y
* de la gama de exploracion. S
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Para un analizador de espectro de tension cuyo filtro de exploracion tiene una respuesta en frecuencia de
forma gaussiana, el tiempo de exploracwn viene determinado por la férmula siguiente:

T=> (Af)2 (T esta expresado en segundos y P y Afen Hz). _ -3

Para medir la anchura de banda a x dB con analizadores de espectro de potencia con un error no superior
- al 10%, la velocidad admisible de exploracion, utilizando un detector lineal, un detector de ley cuadratica o un
detector con amplificadores logaritmicos, debe seleccionarse partiendo de las condiciones siguientes:

— _para una pendiente del espectro (Q) en el punto de medicion B, inferior a 30 dB/ octava;

, _]/ 2 : @
Tiin > 837 3= |/34 (1+ Q) |

Pq 3 -
T. ., >1U81v— |/34(1 4+ = . &)
cuadr/ ? Bx ( Q) - .
. P . ' ‘
) Tiog > 11,87 — o1 0 » (6)
— para Q = 30 dB/octava:
2,3 Pt| X|
Tin > 2——— 7
i 5. Q)
4,6 Pt | X| ,
Tcuar/ 8
A 5. (®)
4,6 Pt 14 '
Tioe = = lo : : : 9
e TR R Y X[+ 1 : ®

donde X es el nivel de mediciéon en dB, y

V es la gama dinamica del analizador de espectro en .dB.

5. Supresion del barrido automatico -

Conviene prever la posibilidad de interrumpir el barrido automatico para poder efectuar una exploracién
manual en ciertos casos, por ejemplo, cuando el barrido automatico segun las formulas del punto 4, exige un
tiempo excesivamente largo. :

6. Meétodo de visualizacion

Para la observacion visual directa, pueden emplearse diversos tipos de tubos de rayos catodicos, por .
ejemplo, tubos con larga persistencia, tubos de memoria u otros equipos de reproduccién, como I'eg]StI‘adOfCS
graficos.

7. Gama dinamica

Los aparatos de observacion deben elegirse de modo que permitan la mediciéon de componentes cuyas
amplitudes difieran, por lo menos, 60 dB. La escala de amplitud de estos aparatos puede ser lineal o logaritmica.
Es posible que convenga. medir por separado y por etapas las componentes de mayor y menor valor medio de un
atenuador calibrado o de una escala calibrada aplicada sobre la pantalla del osciloscopio. :

ot

8. Estabilidad de frecuencia

Los diversos osciladores de batido deben tener una estabilidad de frecuencia tal que la deriva total de
frecuencia durante una medicion sea pequefia con relacion al poder separador efectivo del filtro.
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RECOMENDACION 667

DATOS DE GESTION NACIONAL DEL ESPECTRO

(Decision 27-2)

) L ©(1990)
El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que las administraciones se enfrenitan con tareas cada vez mas voluminosas y complejas en la gestion del

espectro debido a la mayor utilizacion de las telecomunicaciones y de las nuevas tecnologias existentes;

b) que la solucion eficaz de los problemas de la gestlon del espectro exige capacidad de almacenamiento,
recuperacion y analisis de datos y, en consecuencia, requiere una gestion eficaz del espectro y la aplicaciéon de
métodos de computador;

c) que al GIT 1/2 se le ha encargado desarrollar normas recomendadas para el intercambio, entre
administraciones, de datos nacionales de gestion nacional del espectro generados por computador teniendo en
cuenta las ventajas de la compatibilidad con las normas utilizadas para el intercambio de datos entre las
administraciones y la IFRB (Decision 27); .

d) - que el GIT 1/2 ha desarrollado normas para datos nacionales de gestion nacional del espectro generados
por computador en el Manual sobre Gestion del espectro y técnicas de asistencia mediante computador,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:
R Que los elementos de datos descritos en el cuadro II del anexo 1V del Manual [UIT, 1986] se utilicen como
norma para la especificacién de los datos nacionales de la gestion nacional del espectro, relacionados con las
a51gnac1ones de frecuencias y la notlﬁcamon de datos.

2. Que los elementos de datos se revisen y actualicen periodicamente.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

UIT [1986] Manual sobre «La gestion del espectro y técnicas de a51stenc1a medlante computador» 1983. Ed1c10n revisada en
1986, UIT, Ginebra.
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RECOMENDACION 668

METODOS DE INTERCAMBIO DE PROGRAMAS Y DE DATOS
INFORMATICOS PARA LA GESTION DEL ESPECTRO

(Cuestion 65/1)

(1990)
El CCIR, ,
CONSIDERANDO
a) que la transferencia de programas y de datos informaticos relativos a la gestion del espectro facilitaria la

gestion nacional del espectro y la coordinacion entre las administraciones y con la IFRB en el campo de la
gestion del espectro (véase la Decision 27);

b) que dichos programas y datos pueden transferirse entre los sistemas informaticos de las diferentes
administraciones y de la IFRB utilizando los medios de telecomunicacion existentes;

c) que dicha transferencia a través de redes de telecomunicacion implica por lo general tareas administrativas
y de mantenimiento;

d) . que el CCIR, las administraciones y otros proveedores pueden ofrecer programas informaticos para la
gestion del espectro; .

e) que a las administraciones les resulta conveniente utilizar en el ambito nacional elementos de datos
generalmente acordados y programas informaticos de gestion del espectro compatibles;

f) .que- muchas administraciones aplican con resultado satisfactorio esas técnicas en el establecimiento y
mantenimiento de su gestion nacional del espectro;

g) que en el Prefacio de la IFRB a la Lista Internacional de Frecuencias se establecen los elementos de datos

que han de utilizarse en la gestion nacional del espectro y que los mismos son objeto de Recomendaciones por el
CCIR (véase la Recomendacion 667); ,

h) que la introduccion y validacion de datos a distancia en tiempo real pueden resultar costosas,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que se aliente a las administraciones a emplear las facilidades de acceso a distancia del sistema
informatico de la UIT. Convendria dar prioridad a la realizacion de un sistema de introduccion a distancia de
datos de asignacion de frecuencias de las administraciones en la base de datos de la IFRB.

2, Que se estimule a las administraciones a- que utilicen los mismos métodos de toma y validacion de datos
que la IFRB.
3. Que se dé a las administraciones la posibilidad de consultar a distancia la informacion de gestion del

espectro de la base de datos de la IFRB; deberan utilizarse los siguientes métodos para la consulta de bases de
datos:

— tratamiento en linea en el caso de pequeiias recuperaciones de datos,
—  tratamiento por lotes en el caso de grandes recuperaciones de datos.

4. Que los sistemas de gestion de bases de datos utilizados para datos de gestion del espectro cuenten con
medios de seguridad adecuados para evitar que se modifiquen los datos sin la correspondiente autorizacion.

5. Que los formatos de los mensajes utilizados para intercambiar datos entre las admlmstramones o entre
admmlstracwnes y la IFRB se ajusten a la Recomendac1on 667.

6. Que se aliente a las administraciones a emplear los programas informaticos de gestion de frecuencias y de
. analisis de compatibilidad electromagnética de que se dispone dentro del marco de la Resolucion 88.
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SECCION 1B: COMPARTICION DEL ESPECTRO Y TECNICAS Y PRINCIPIOS |
DE PLANIFICACION )

RECOMENDACION 337-2

SEPARACIONES DE FRECUENCIA 'Y EN DISTANCIA

(Cuestion 18/1)
(1948-1951-1953-1963-1970-1974-1990)

" El CCIR, : : s
CONSIDERANDO
a) que los factores primordiales que determinan los criterios apropiados de separacion. de frecuencias o en

distancia son, en los casos mas usuales:

— la potenciay la distribucion espectral de la sefial requerida en el receptor;

— la potencia y la distribucion espectral y del ruido de las sefiales interferentes captadas por el receptor;
~ la dependencia con la distancia de las pérdidas de transmision entre equipos radioeléctricos;

b) que por lo general un transmisor emite rad1ac1ones fuera de la banda de frecuencias necesariamente
ocupada por la emision;

c) que intervienen también gran nimero de otros factores, tales como las ‘propiedades del' medio de
transmision, que son de caracter variable y dificiles de determinar, las caracteristicas del receptor y, en el caso de
recepcion auditiva, las propiedades de discriminacion del oido humano;

d) que es posible establécer compromisos en separac1ones de frecuencia o en distancia entre equipos
radloelectrlcos ;

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que las separaciones en - frecuencia-distancia entre equipos radioeléctricos se calculen segun el método
siguiente:

~ - determinacion de la potencia y la distribucion espectral de la sefial captada por el receptor;

— determinacion de la potencia y la dlStI‘lbLlClOl’l espectral de la interferencia y del ruido’ Captados por el
receptor;

— utilizacion del Informe 654 para determinar las medidas bz’lsicas que cuantifican los efectos de interaccion
entre senales deseadas, interferencia y las caracteristicas del receptor para diversas separacmnes de frecuencia
o en distancia;

— determinacion con ayuda de estos elementos, de la separacién de frecuencia o en distancia que asegure la
calidad y la probabilidad de servicio necesarias para el tipo de comunicacion requerido, teniendo en cuenta el
caracter fluctuante de la sefial y de la interferencia y, en su caso, las propiedades de discriminacion del
oyente u observador.

2, Que, en cada fase de este calculo se haga una comparacion, en la medida de lo posible, con los datos
obtenidos bajo condiciones de trabajo controladas y representativas de las condiciones de explotacion, particular-
mente en lo que se refiere al valor finalmente obtenido para la separacion de frecuencia o en distancia entre
equipos radioeléctricos.

Nota — A estos efectos, pueden ser utiles los Informes 322 y 258, la Recomendacion 372, asi vcovmo los
Informes 413, 414y 415 (Oslo,1966). '

»
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RECOMENDACION 669

.

RELACIONES DE PRQTECCION PARA LAS INVESTIGACIONES
SOBRE LA COMPARTICION DEL ESPECTRO

(Cuestion 45/1)

(1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO

a) que la comparticion de frecuencias es un aspecto importante de la utilizacién eficaz del eépéctro;
b) - que el CCIR ha asignado a la Comision de Estudio 1, en coordinacién con otras Comisiones de .Estudio,
la responsabilidad principal del estudio de los problemas de comparticion de frecuencias;
c) que los estudios de la comparticion de frecuencias estdn relativamente avanzados en el interior de las
Comisiones de Estudio del CCIR y entre ellas;
d) que la Comlslon de Estudio 1 conoce los trabajos reallzados entre las Comisiones de Estudio y dentro de
las mismas; ‘
e) que la comparticion de frecuen01as puede tener muchas mas p051b111dades de aplicacion que las reflejadas
hasta la fecha en su utxhzacxon practica; :
f) que la Comision de Estudio.1 estd estudiando esos problemas de compart1c1on comunes a dos o mas
Comlslones de Estudio en coordinacion con las mismas; )
g) que convendria determinar el nivel de interferencia en el que cualquier emisién, radiacién. o induccién

afecta a un servicio radioeléctrico, con objeto de obtener criterios de comparticiéon de frecuencias, y que las
relaciones de proteccion son un método que permite especificar esos niveles de interferencia; :

h) que el CCITT recomienda establecer criterios de ruido y de interferencia para la red publica con
conmutacion, que podria resultar afectada por situaciones de comparticién del espectro,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que las relaciones de protecciéon para los tipos de modulacién indicados en el cuadro IV del Informe 525,
son apropladas para las investigaciones sobre la compamclon del espectro, salvo si se dlspone de informacion
técnica mas detallada.

2. Que en situaciones de comparticién en que los circuitos radioeléctricos estén interconectados con la red
publica con conmutacion, también deberan tenerse en cuenta los criterios apropiados del CCITT.



Re. 575 57

SECCION 1C: TECNICAS DE COMPROBACION TECNICA DE LAS EMISIONES

RECOMENDACION 575

PROTECCION DE LAS ESTACIONES FIJAS DE COMPROBACION TECNICA
CONTRA LA INTERFERENCIA DE RADIOFRECUENCIA -

(Cuestiones 31/1 y 32/1)

. (1982)
‘El CCIR,
CONSIDERANDO

a) los beneficios que reporta a una administracion el funcionamiento de las estaciones fijas de comprobacidén
técnica para usos nacionales asi como en el marco del sistema de comprobacion técnica internacional'

b) que la calidad de funcionamiento de una estacion de comprobacmn tecmca es Optima cuando ésta opera
. con un minimo de interferencia de radiofrecuencia; .

c) que los niveles de interferencia de radiofrecuencia dependen de la potencia radiada por los transmisores
situados en las proximidades y de otras fuentes de radiaciones artificiales;

d) que, en materia de niveles de seiial, pueden aplicarse ciertas normas.en los estudios relativos a la
ubicacion y al funcionamiento continuo de las estaciones fijas de comprobacidon técnica;

e)  que es relativamente facil medir la intensidad de campo de las sefiales radioeléctricas discretas y

determinar si produciran interferencias en los receptores de comprobacion técnica, pese a las medidas tomadas
por el servicio de comprobacion técnica para eliminarlas; :

f) que es especialmente importante para los paises en desarrollo instalar estaciones de comprobacién técnica
en entornos donde puedan esperarse buenos resultados durante toda la vida del equipo de comprobacion técnica,
dados los costes que entrafiarian una reubicacion,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que las administraciones consideren la utilizacion de los siguientes criterios de intensidad de campo, con
caracter de normas, por encima de los cuales sera necesario efectuar un analisis de las interferencias caso por caso
a la hora de ubicar y explotar estaciones de comprobacmn técnica, a fin de contribuir a que éstas queden libres de
interferencias de radiofrecuencia: :

. . Media cuadratica
Frecuencia Normgedsal:lte:smad para mas de una
fundamental, f (mV/ p) intensidad de campo
. m fundamental (mV/m)
9 kHz < f< 174 MHz 10 30
174 MHz < f< 960 MHz 50 150

Nota. - El valor de la media cuadratica de la intensidad de campo se aplica a scﬁales
multiples, pero inicamente cuando todas ellas estdn dentro de la banda de paso
de RF del receptor de comprobacién técnica.
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RECOMENDACION 377-2.

~

PRECISION DE LAS MEDICIONES DE FRECUENCIA EN LAS ESTACIONES
DE COMPROBACION TECNICA INTERNACIONAL

.(Cuestion 22/1)
(1948-1956-1959-1963-1966-1982)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) las necesidades de las administraciones, de los organismos internacionales que hacen observaciones de

comprobac1on tecnica de las emisiones, y de la IFRB en lo que concierne a las mediciones de. frecuencia

necesarias para poder llevar a cabo su trabajo en condiciones satisfactorias;

b) que normalmente se puede disponer de equipos de comprobacion técnica adecuados para la medlclon de
las frecuencias; .

c) que es de desear que los errores de medicion de frecuencia no excedan de la décima parte de las
tolerancias especificadas en el cuadro del apéndice 7 al Reglamento de Radiocomunicaciones,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

‘ Que en las mediciones de frecuencia se usen equipos y metodos que permitan efectuarlas con una
precmon igual, por lo menos, a la que se indica en el siguiente cuadro I

CUADRO 1 - Precision de las mediciones de frecuencia en las estaciones de comprobacion técnica

Tipo de medicién . o Precision
1. Medicién de las frecuencias de las estaciones que trabajan en la banda de =+ § partes en 109 (o cuando este valor sea

9 kHz a 4000 kHz, excluidas las estaciones de radiodifusion inferior a & 1 Hz, precision-de £ 1 Hz)

2. Medicion de las frecuencias de las estaciones de radiodifusion que trabajan -
en la banda 9 kHz a 4000 kHz ‘ + 1 Hz

3. Medicion de las frecuencnas de las estaciones que trabajan en la banda o
4000 kHz a 29,7 MHz +1H:z

4. Medicion de las frecuencias de las estéciones que trabajan en la banda .
29,7 MHz a 470 MHz (') excluidas las estaciones de television - £ 0,5 partes en 106

5. Medicion de las frecuencias de las estaciones que trabajan en la banda
470 MHz a 2450 MHz, excluidas las estaciones de television . + 2 partes en 10°

. Medicion de las frecuencias de las estaciones de television que trabajan
en la banda 29,7 MHz a 2450 MHz ) + 50 Hz

(=)

7. Medlcmn de las frecuenc1as de las estacmnes que trabajan : ’
en la banda 2450 MHz a 10,5 GHz . ) =+ 5 partes en 10°

8. Medicion de las frecuencias de las estaciones que trabajan B
en la banda 10,5 GHz a 40 GHz ‘ ) =+ 10 partes en 10¢

(') Los transmisores del servicio moévil terrestre que funcionana 150 y a 450 MHz tienen una tolerancia variable que se expresa como partes en
106 (100 470 MHz).

Nota. - Los valores indicados son suficientes para las necesidades del servicio de comprobacnon técnica internacional de las emisiones, pero se
reconoce que para ciertas aplicaciones de indole nacional pueden requerirsé precisiones diferentes.
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RECOMENDACION 378-4

MEDICIONES DE LA INTENSIDAD DE CAMPO EN LAS ESTACIONES
DE COMPROBACION TECNICA Y METODOS RAPIDOS PARA EFECTUARLAS

(Cuestion 24/1) .

. (1953-1956-1963-1966-1978-1982-1986)
El CCIR, ’ : o
- CONSIDERANDO
a) que las estaciones de comprobacion de las emisiones efectiian mediciones de intensidad de campo en la

gama de frecuencias comprendidas entre 9 kHz y 1 GHz;

b) que es de desear que se hagan medlclones precisas para utilizar sus resultados en relacion con el registro y
asignacion de frecuencias;

c) que las estaciones que participan en el sistema internacional de comprobacion técnica de las emisiones
necesitan efectuar rapidamente como parte de su trabajo habitual, mediciones de mtens1dad de campo en los casos
de interferencia perjudicial;

d) que para esa clase de mediciones, puede a veces admitirse una precisiéon inferior a la indicdda en el
punto 2 de la parte dispositiva en'la banda de frecuencias comprendida entre 9 kHz y 30 MHz;

e) que es también de desear que las estaciones de comprobacion técnica publiquen los resultados de las
mediciones de intensidad de campo,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que para obtener los diversos grados de precision indicados en- el punto 2, los equipos de medicion de
intensidad de campo de las estaciones de comprobacién técnica sean instalados y utlhzados de acuerdo con el
anexo I a la presente Recomendacion.

2. Que excepto en los casos en que existan limitaciones debidas al nivel de ruido del receptor, a los ruidos
atmosféricos o a interferencias procedentes del exterior, la precision de las mediciones de intensidad de campo
para valores superlores a 1 pV/m sea la siguiente: :

Banda de frecuencias (MHz) Precision de la medicion (dB)
Por debajo de 30 +2
De 30 a 1000 +3
3. Que cuando a causa de las limitaciones del equipo de medida utilizado, de las inferferenéias, de la

inestabilidad de la sefal, o por otras razones, no sea posible obtener la precision indicada en el punto 2, se
tomen, no obstante, en consideracion las mediciones efectuadas teniendo en cuenta la precision obtenida.

4. Que, para medir rapidamente la intensidad de campo en las estaciones de comprobacion técnica, se adopte
un método de sustitucion o de calibracion global del sistema de medida que dé una precisidn superior a + 6 dBy
que el método se elija entre los que se indican en el Informe 273. ’ . .

ANEXO 1

1. Instalacion de la antena

1.1 Frecuencias inferiores o iguales a 30 MHz

Para las frecuencias iguales o inferiores a 30 MHz se recomienda la utilizacién de antenas verticales. Puede
emplearse una antena vertical mas corta que un cuarto de longitud de onda, con un sistema de tierra constituido
por conductores radiales enterrados, de longitud por lo menos igual al doble de la longitud de la antena y con
una separacion de 30° o menos, o por una contra-antena equivalente. Puede también emplearse, una antena
vertical de tipo cono invertido con un sistema de tierra similar.
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1.1.1  Se admite generalmente que las variaciones aleatorias de la polarizacion de las ondas ionosféricas
son tales que la componente de polarizacion vertical es en general casi igual a la componente horizontal.

1.1.2 La tension desarrollada a la salida de una antena vertical de longitud inferior a un cuarto de
longitud de onda, es practicamente independiente de la frecuencia. Como la impedancia de esta antena-es
capacitiva, la indicacién consiguiente de un aparato de medida de intensidad de campo, conectado a una
linea de transmision debidamente terminada, es sobre todo funcion directa de la frecuencia, por lo que se
obtiene una curva de calibracion simple y relativamente uniforme.

1.1.3 Una antena vertical de forma conica capta considerablemente mas que una antena vertical corta de
un solo elemento. Por otra parte, asegura caracteristicas de impedancia uniformes y caracteristicas de
ganancia relativamente uniformes en el margen de 2 a 30 MHz, proporcionando al mismo tiempo una
curva de calibracion uniforme, en funcion de la frecuencia, para frecuencias inferiores a unos 2 MHz.

1.2 Frecuencias superiores a 30 MHz

Para la medicion de intensidades de campo en frecuencias de mas de 30 MHz se recomienda el uso de
antenas que se ajusten a las siguientes especificaciones:

1.2.1 La antena receptora debe tener la misma polarizacién que la antena transmisora. Para estas
frecuencias pueden utilizarse antenas monopolo cortas, dipolos de media onda, o antenas de elevada
ganancia. :

1.2.2  Es preferible que la antena esté a unos 10 m de altura sobre el suelo.

1.23 Conviene tener en cuenta el terreno circundante (posibles obstaculos), para reducir al minimo los
factores que disminuyen la precision. Si es posible, deberan efectuarse mediciones en varios puntos
adyacentes (observaciones agrupadas) y tomarse el valor medio resultante, o efectuar registros continuos,
con ayuda de un registrador, desplazindose en una direccion radial, para observar el efecto del terreno y
mejorar los resultados por procedimientos estadisticos.

1.3 Factor de antena

El error en la determinacion del factor de antena debe ser inferior a 1 dB. En el factor de antena entran
las pérdidas de acoplamiento o de desadaptacion entre la antena y el receptor en las partes. no comunes de los
circuitos de medicion y de calibracion.

2. Receptor

El receptor debe tener una gran estabilidad propia en lo que se refiere a ganancia, frecuencia, anchura de
banda y atenuacion. Se sefiala como particularmente conveniente el empleo de reguladores de tension y de
osciladores de cristal para limitar la influencia del receptor en la precision global de las mediciones de intensidad
de campo. '

Cuando se emplea la técnica de comprobacion técnica de alta resolucion descrita en el punto 2 del
Informe 273 (Dubrovnik, 1986), el ruido de fase de los osciladores locales del receptor de medicion debe ser bajo
para evitar el enmascaramiento de las sefiales débiles en presencia de una sefial de nivel alto [CCIR, 1982-86].

3. 7 Calibracion

Conviene que el equipo de medida de la intensidad de campo esté calibrado de modo que se respeten los
valores de precision indicados en el punto 2 de esta Recomendacion. Un método adecuado de calibracion que
tiene en cuenta lo dicho en el punto 1.3 precedente consiste en comparar los niveles de sefial obtenidos con el
equipo de medida, y la intensidad de campo real (determinada con un aparato de medida calibrado y de precision
conocida) de las emisiones de estaciones que funcionen en la frecuencia en que deben efectuarse las mediciones
regulares de intensidad de campo, o en frecuencias proximas. Si pueden hacerse mediciones de esta clase en una
amplia gama de frecuencias, sera ‘posible establecer una curva de calibracion basada en medidas comparativas
realizadas a breves intervalos de tiempo en la gama de frecuencias considerada. Para llevar a cabo estas
comparaciones, la antena de la estacidon de comprobacion técnica y la del medidor de la intensidad de campo
deben tener la misma polarizacion (por ejemplo, ambas deben ser adecuadas para la recepcion de emisiones de
polarizacion vertical o para la recepcion de emisiones de polarizacion horizontal). Para evitar cualquier variacion
de la ganancia del receptor, es conveniente comprobarlo con frecuencia (por ejemplo, diariamente) con un
generador patron de radiofrecuencia de caracteristicas conocidas y estables.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Documentos del CCIR
[1982-86]): 1/124 (Hangara (Republica Popular)).
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RECOMENDACION 443-1

MEDICIONES DE LA ANCHURA DE BANDA EN LAS ESTACIONES
DE CQMPROBACION TECNICA

(Cuestion 26/1 y Programa dé Estudios 26A/1)
(1966-1978)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que para favorecer la utilizacion racional del espectro de frecuencias radioeléctricas, es necesario que las

estaciones de comprobacion técnica puedan medir la anchura de banda de las emisiones;

b) que el equipo utilizado en las estaciones transmisoras para medir la anchura de banda ocupada no
proporciona resultados precisos cuando se emplea en las estaciones de comprobacion técnica;

¢ que no avanzan rapidamente los estudios para determinar el equipo y el método mas convenientes para
medir la anchura de banda ocupada; .

. d) que es necesario que en las estaciones de comprobacion técnica se evalien las anchuras de banda segiin
reglas uniformes, a fin de que puedan compararse los resultados de las medidas que s€ comunican a la IFRB;

e la Recomendacion 328 y los Informes 275, 324 y en el Informe 420 (Dubrovnik, 1986),

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que, en tanto no se desarrollen métodos de medicion de la anchura de banda que se ajusten perfectémente
al caracter especifico de las actividades de las estaciones de comprobacion técnica, dichas estaciones deberan
aphcar el método que consiste en medir la «anchura de banda a x dB» a 6 dB y a 26 dB."

La «anchura de banda a x dB» viene definida en el punto 1.14 de la Recomendacion 328. En el punto 4.1
de la Recomendacion 328 ‘se describen los procedimientos de medida a x dB. Los Informes 275, 324 y el
Informe 420 (Dubrovnik, 1986) dan los valores de los niveles.a x dB para un cierto namero de clases de emision
para las cuales las anchuras de banda a x dB son, o bien iguales a las anchuras de banda necesarias, o bien
guardan una relaciéon dada ‘con las mismas, con la condicion de que se cumplan las exigencias relativas a la
limitacion de las anchuras de banda y de las emisiones fuera de banda indicadas en los puntos 2 y 3 de la
Recomendacion 328.

El Informe 275 también describe diversos métodos de establecimiento de los niveles de referencia «0 dB».
Mediante la seleccion de niveles apropiados para x dB, y admitiendo que puede obtenerse una relacion
sefial/ruido adecuada en la estacion de comprobacion técnica, es igualmente posible determinar si los espectros de
las emisiones fuera de banda se ajustan a las curvas de los espectros fuera de banda definidos en el punto 3 de la
Recomendacion 328 y en la parte E del Informe 977. Las indicaciones contenidas en el punto 2 de la Recomenda-
cion 328, debleran adoptarse como base de este procedimiento.
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Rc. 182-3

RECOMENDACION 182-3

COMPROBACION AUTOMATICA DE LA OCUPACION DEL ESPECTRO
DE FRECUENCIAS RADIOELECTRICAS

El CCIR,
CONSIDERANDO
a)

b)

_c)

d)

e

1.

2.

(Cuestion 29/1)
(1956-1966-1982-1986)

que el aumento constante de la demanda de servicios radloelectrlcos exige la utilizacion mas eficaz p051ble .
del espectro de frecuencias radioeléctricas;

que sOlo puede lograrse esta maxima eficacia en la utilizacion del espectro cuando se conoce la
distribucion en el tiempo, en intensidad y en direccion de las sefiales que ocupan el espectro;

que las administracionés emplean ya equipos automaticos de comprobacion técnica, y que se prevén
nuevos progresos en materla de observaciones autométicas incluso en lo que se refiere a los métodos de analisis
de los registros;

que el empleo de equlpos automatlcos de comprobacion técnica permite evaluar ciertos parametros de gran
interés para la utilizacion mas eficaz del espectro radioeléctrico,

que las técnicas y equipos de célculo digitales ofrecen diversas ventajas y -oportunidades, con respecto a las
técnicas analogicas, en la aplicacion de los sistemas de comprobacmn técnica automatica y en el proceso de la
informacion recopilada por dlChOS smtemas

N

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que las administraciones empleen equipos automaticos de comprobacion técnica y fomenten su perfeccio-
namiento, pues si bien es cierto que estos equipos no pueden reemplazar totalmente a las observamones efectuadas
por operadores, constituyen, sin embargo un valioso auxiliar. »

Que, no obstante la necesidad de estudios complementarios para que las administraciones y autoridades
encargadas de la asignacion de frecuencias puedan sacar el maximo provecho de los registros, los equipos que se
empleen rednan las siguientes caracteristicas principales:

anchura total de la gama de frecuencias

gama de frecuencias exploradas

numero de exploraciones por minuto
velocidad maxima de exploracion

sensibilidad

anchura de banda de resolucion

caracteristicas de la sefial que deben
registrarse

tipo de registro

- minima, 2 MHz a 1 GHz; deseable, 9 kHz a 10 GHz o rhés;

a) variable; gama tipica, 20 a 5000 kHz para equipos analo-
gicos;

b) variable; gama tlplca 20 kHz a 100 MHz para equipos d1g1-
tales;

variable; 6 a 6000; parada manual en la frecuencia deseada;

variable; depende de la discriminacion de frecuencia que se
desee en la banda explorada y de la clase o clases de emision
registradas;

1 uV/m o mejor; aplicable a las bandas de frecuencias hasta
1 GHz;

variable; 10 Hz a 10 kHz aproximadamente aplicable a las
bandas de frecuencias hasta 1 GHz.

Nota — La estabilidad de frecuencia del equfpo ha de ser
acorde con la anchura de banda de resolucion.

— frecuencia portadora;
— anchura de banda;

— intensidad de campo;
— duracién de ocupacion;

en cartuchos de cinta magnética bajo el comtrol'de un compu-
tador, formato digital; calibracion a intervalos adecuados.

" Nota — La capacidad de analisis en.frecuencia es la menor separacidon con que pueden identificarse dos
frecuencias portadoras estables de igual nivel. Para los dispositivos que utilizan un osciloscopio, esta capacidad de
analisis es la menor separacién con que pueden identificarse dos portadoras de igual nivel con una diferencia de
3 dB entre el nivel de cresta de las emisiones y el nivel minimo intermedio que aparece en la pantalla (véase
la fig. 1) :
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Que en los graficos de registro se incluya asimismo, de ser posible, la siguiente informacién:
nombre y ubicacion de la estacion de comprobacion; '
fecha y horas de comienzo y fin del registro;

identificacion de la emision grabada, en su caso;
clase de emision, en su caso;

direccion de la sefial;

nivel del ruido.
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SECCION 1D: UTILIZACION DEL ESPECTRO Y APLICACIONES

RECOMENDACION 433-4

METODOS DE MEDICION DE LAS PERTURBACIONES RADIOELECTRICAS
Y DE DETERMINACION DE LOS NIVELES ADMISIBLES DE INTERFERENCIA

(Programa de Estudios 4A/1)
(1966-1970-1974-1978-1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO L , \
a) que para suprimir las interferencias de origen eléctrico es indispensable conocer la influencia de las

radiaciones producidas por los aparatos e instalaciones eléctricas sobre los servicios de radlocomunlcacwn en
particular la radiodifusion y los servicios moéviles;

b) que én numerosos paises se ha estimado necesario establecer normas para medir las perturbaciones
radioeléctricas originadas por aparatos e instalaciones radioeléctricos y determinar los niveles de 1nterferenc1a
admisibles;

c) que seria. muy importante, desde el punto de vista practico, que en las reglamentaciones nacionales
destinadas a suprimir ‘las perturbaciones radioeléctricas, se fijasen a las caracteristicas perturbadoras de los
aparatos eléctricos los mismos limites en todos los paises;

d) que el Comité Internacional Especial de Perturbaciones Radioeléctricas (CISPR) ha realizado en este
campo un trabajo util, publicando Recomendaciones ¢ Informes que tienden a una normalizacién internacional;

e) que varias administraciones Miembros de la UIT conocen los trabajos del CISPR y sus Recomendaciones
e Informes, y que éstos han sido examinados por el CCIR,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que las administraciones tengan en cuenta en la mayor medida posible las Recomendaciones, Informes y
publicaciones del CISPR (véase el anexo I).

Nota — No obstante, en algunos casos, para los aparatos instalados en su lugar de funcionamiento, seran
necesarios limites radioeléctricos mas bajos, especialmente para proteger los servicios de seguridad (en particular
la radionavegacion maritima y aeronautica). ,

ANEXO 1

LISTA DE PUBLICACIONES DEL CISPR

1. CISPR ' Publication 11 (1975). Limits and methéds of measurement of radio interference characteristicé of
‘ industrial, scientific and medlcal (ISM) radlo frequency equipment (excluding surgical dlathermy

. ’ apparatus).
1.1 Amendment No. 1 (1976). Amendment No. 1 to CISPR Publication 11 (1975).
1.2 Publication 11A (1976). First supplement to CISPR Publication 11 (1975).

2. CISPR Publication 12 (second edition 1978). Limits and methods of measurement of radio interference
characteristics of vehicles, motor boats, and spark ignited engine-driven devices.

2.1 'Amendment No. 1 (1986). Amendment No. 1 to CISPR Publication 12 (1978). .
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Publication 13 (1975). Limits and methods of measurement of radio interference characteristics of
sound and television receivers.
Amendment No. 1 (1983). Amendment No. 1 to CISPR Publication 13 (1975).

Publication 14 (seeond edition 1985). Limits and methods of measurement of radio interference
characteristics of household electrical appliances, portable tools and similar electrical apparatus.

Amendment No. 1 (1987). Amendment No. 1 to CISPR Publication 14 (1985).
Amendment No. 2 (1989). Amendment No. 2 to CISPR Publication 14 (1985).

‘Publication 15 (third- edition 1985). Limits and methods of measurement of radio interference

characteristics of fluorescent lamps and luminaires.
Amendment No. 1 (1989). Amendment No. 1 to CISPR Publication 15 (1985).

Publication 16 (1987). CISPR specification for radio interference measurmg apparatus and‘
measurement methods. :

Publication 17 (1981). Methods of measurements of the suppression characterlstlcs of passive
radio interference ﬁlters and suppressmn components.

Publication 18. Radio interference characteristics of overhead power lines and high-voltage

equipment.

Publication 18-1 (1982) Part 1: Description of phenomena.
Publication 18-2 (1986) Part 2: Methods of measurement and procedure for determining limits.
Publication 18-3 (1986) Part 3: Code of practice for minimizing the generation of radio noise.

Publication 19 (1983). Guldance on the use of the substitution method for measurements of
radiation from microwave ovens for frequencies above 1 GHz.

Publication 20 (1985). Measurement of the immunity of sound and television broadcast receivers
and associated equipment in the frequency range 1.5 MHz to 30 MHz by the current-injection
method. Guidance on immunity requirements for the reduction of interference caused by radio
transmitters in the frequency range 26 MHz to 30 MHz.

Publication 21 (1985). Interference to radiocommunications in the presence of impulsive noise;
methods of Judgmg degradation and measures to improve performance.

Publication 22 (1985). Limits and methods of measurement of radio interference characterlstlcs of

) 1nformat10n technology equipment.

Publication 23 (1987). Determination of limits for industrial, scientific and medical equipment.

Nota 1 — Las siguientes publicaciones de la CEI también puede ser de interés:

Publication 106 de la CEI (2° &dition, 1974) Méthodes recommandées pour les mesures des perturbations
émises par rayonnement et par conduction par les récepteurs de radiodiffusion & modulation d’amplitude et a
modulation de fréquence et par les récepteurs de télévision. -

Modification N° 1 (1983) a la Publication 106 du CEI (1974)."

Nota 2 — Todas estas publicaciones pueden adquirirse en mgles o francés en la oficina Central de la CEI,
Departamento de Ventas, 1, rue de Varembe, 1211 Geneve 20, SUISSC
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RECOMENDACION 508

EMPLEO DE DATOS DE RUIDO RADIOELECTRICO EN LOS ESTUDIOS
SOBRE LA UTILIZACION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

~ (Cuestion 46/1, Programa de Estudios 46A/1)

(1978)
El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que para el disefio de sistemas, asi como para los analisis de su calidad de funcionamiento destinados a

los estudios sobre la utilizacion del espectro se requiere informacion relativa al ruido radioeléctrico complejo
ambiente; - ' ' ' : :

b) que este ruido radioeléctrico complejo ambiente puede estar compuesto por diversas combinaciones de
ruido radioeléctrico natural y artificial, ambos procedentes tanto de radiaciones intencionadas como no intencio-
nadas; - .

c) que los Informes de varias Comisiones de Estudio del CCIR contienen gran cantidad de informacion
utilizable, )

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que al evaluar la intensidad y otras caracteristicas del ruido radioeléctrico ambiente se utilice la
informacion contenida en los Informes 258, 322, 342 'y 670, hasta que se disponga de nueva informaciéon que
justifique la revision de estos Informes.
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RESOLUCIONES Y RUEGOS

RESOLUCION 15-1 .

EXTENSION AL AMBIT_O MUNDIAL DEL SiSTEMA INTERNACIONAL
DE COMPROBACION TECNICA DE LAS EMISIONES

/(Cuestién 32/1)
(1963-1970)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que la Recomendaciéon N.°30 de 'la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones,

Ginebra, 1979, hace hincapié en la necesidad de mejorar urgentemente el sistema internacional de comprobaciéon
técnica de las emisiones e invita a las administraciones a que hagan todo lo posible por desarrollar los medios'de
comprobacmn

b) que existen grandes zonas del mundo donde los medios de comprobacmn de que deberla dlsponer el
sistema de comprobac1on internacional son insuficientes o nulos

c) que es sumamente importante que se atiendan-las neceSIdades de la IFRB derivadas del Reglamento de
Radiocomunicaciones y que todos los paises que cuentan con medios nacionales de comprobacién los pongan a
disposicion del sistema internacional de comprobaci(')n técnica de las emisiones;

d) que se ha reconocido que determinadas estaciones pueden sélo contribuir parcialmente a la comprobac1on
técnica de las emisiones,

RESUELVE, POR UNANIMIDAD:

1. Que todas las administraciones que en la actualidad intervienen en el sistema internacional de comproba-
cidn técnica de las emisiones, mantengan y amplien, en lo posible, su participacion.

2, Que las administraciones que no intervienen ahora en el sistema de comprobacion técnica internacional de
las emisiones se esfuercen por poner medios de comprobacion a disposicion del sistema, de acuerdo con el
articulo 20 del Reglamento de Radiocomunicaciones. .

S

3. Que se invite a las administraciones de los paises situados en las zonas del mundo en que la comprobacion
" es ahora insuficiente a estimular la instalacion de estaciones de comprobacion técnica para su propio uso y en
beneficio del sistema internacional de comprobacion técnica de las emisiones, de conformidad con el articulo 20
-del Reglamento de Radiocomunicaciones. ’
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RESOLUCION 62

MANUAL PARA USO DE. LAS ESTACIONES DE COMPROBACION TECNICA
DE LAS EMISIONES

(Cuestion 32/1 y Decision 53)

(1978) .
~ El CCIR,
CONSIDERANDO
a) la importancia de la comprobaciéon técnica para la mejora de la explotacion general de los servicios
radioeléctricos en expansion;
b) las dificultades que tienen las administraciones para reunir los datos que necesitan para la creacién o
modernizacion de estaciones de comprobacion técnica;
c) la vimportancia de facilitar informacién que permita a los paises en desarrollo establecer sus propias
estaciones y participar en el sistema internacional de comprobacion técnica; .
A
d) la necesidad de registros visuales y sonoros de las radiaciones interferentes tipicas para facilitar la labor
del personal de las estaciones del sistema internacional de comprobacion técnica de las emisiones;
e) - que el Manual para uso de las estaciones de comprobacion técnica de las emisiones constltuye una vahosa
fuente de informacion, .
RESUELVE, POR UNANIMIDAD:
1. Que la Secretaria del CCIR continiie publicando y manteniendo al dia el Manual para uso de las

estaciones de comprobacmn técnica de las emisiones, con su informacion complementarla (por ejemplo, graba-
ciones en cinta magnética).

S 2. Que el Manual se revise para tener en cuenta los progresos de las técnicas de radiocomunicaciones.

3. Que las administraciones, empresas privadas de.explotacion reconocidas y organizaciones internacionales
presenten propuestas de modificaciones y adiciones al Manual en la misma forma que a los demas textos
del CCIR.

4. - Quela Comisién de Estudio 1 examine estas modificaciones y adiciones y se responsabilice de la adopcion
de los textos finales.

5. Que la Secretaria del CCIR publique los textos adoptados para su insercion en el Manual.
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RESOLUCION 71

MANUAL SOBRE LA UTILIZACION DE TECNICAS DE COMPUTADOR
EN LA GESTION DEL ESPECTRO DE FRECUENCIAS RADIOELECTRICAS

(Cuestiones 44/ 1,> 45/1 y Decision 27-1)

- (1982)
El CCIR,
CONSIDERANDO
a) la importancia de las técnicas analiticas y del uso de computadores en la gestion del espectro
b) - que la creciente complejidad de la gestion del espectro, como consecuencia del aumento de la demanda de

frecuencias, puede inducir a las administraciones a emplear técnicas de analisis con ayuda de computadores a ﬁn
de lograr una utilizacion mas eficaz del espectro; -

.c) que merced al continuo desarrollo tecnologico se dispone de computadores cada vez mas potentes a un
costo razonable, especialmente en el campo de los minicomputadores;

d) que un nimero importante de los problemas relativos a la utilizacion del espectro entrafian actividades de
almacenamiento, extraccion y analisis de los datos, prestandose por consiguiente para la aplicacion de métodos
basados en técnicas de computador; :

‘e) que se podria mejorar la coordinacion de frecuencias entre las administraciones y con la IFRB medlante
una transferencia de datos generados por computador, sobre la base de un formato convenido;

‘ f) que el GIT 1/2, constituido en virtud del mandato de la Decision 27, ha preparado el proyeéto de
Informe AF/1(Rev.1), que contiene valiosa informacion sobre las técnicas de computador; en el Informe 841
figura un resumen de dicho proyecto de Informe;

g que la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1979), aprob6 la Recomen-
dacion N.° 31, en la que se espeaﬁca que para 1982 debe prepararse un Manual sobre la «utilizacion de técnicas
de computador»

RESUELVE, POR UNANIMIDAD:

1. Que la Secretaria del CCIR publique y mantenga al dia un Manual en el que se describa la utilizacion de
técnicas de computador en la gestlon del espectro incluyendo el contenido del proyecto de Informe AF/1(Rev.1)
asi como las modificaciones necesarias. :

2. Que la Secretaria del CCIR obtenga, a través del GIT 1/2, y mantenga al dia la informacion adicional
complementaria sobre programas de computador descrita en el Manual. Esto comprende el establecimiento de
listas completas de computador, manuales de explotacion, manuales técnicos y organigramas de computador.

3. Que se invite al Secretario General a poner dicho Manual y la informacion complementaria a disposicion
de las administraciones.

4. Que el Manual habra de revisarse para tener en cuenta los avances de esas técnicas.

5. Que las administraciones y otras organizaciones que participan en los trabajos del CCIR pueden someter
propuestas de modificacion y adiciones al Manual, que enviaran al director del CCIR.

6. Que la Comision de Estudio 1 examinara esas modificaciones y adiciones y asumira la responsabilidad de
. adoptar el texto definitivo. :
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RESOLUCION 88-1

PROGRAMAS DE COMPUTADOR PARA LA GESTION DEL ESPECTRO
DE LAS FRECUENCIAS RADIOELECTRICAS

(1986-1990)

El CCIR,
- CONSIDERANDO
a) que muchas administraciones y organizaciones han creado y y utilizan e intercambian diversos programas

de computador para la gestion de las frecuencias radioeléctricas;

b) que todas las administraciones y organizaciones se beneficiarian del intercambio de esos. programas;
especialmente si se emplean procedimientos que permitan utilizarlos con computadores disponibles universalmente
en la mayor medida posible;

c) que se ha propuesto ya el intercambio de algunos programas de computador, que estan descritos en la
Lista de programas de computador para la gestion de las frecuencias radioeléctricas, que puede obtenerse
dirigiéndose a la Secretaria del CCIR, .

ADVIRTIENDO

a) que la CAMR-79, en sus Resoluciones N.° 7 (relativa a la puesta en marcha de una gestién nacional de las
frecuencias radioeléctricas) y N.° 37 (relativa a la introduccion y desarrollo de servicios de computador para
facilitar a las administraciones la gestion de las frecuencias radioeléctricas) y en su Recomendacion N.° 31
(relativa a un manual sobre la utilizaciéon de técnicas de computador en la gestion del espectro de frecuencias
radioeléctricas), indicaba la importancia de la gestion de las frecuencias radioeléctricas y de las técnicas de
.computador; - .

b) que la Resolucion N° 14 de fa CAMR 79 y la Decision 56 del CCIR relativas a la transferenc1a de
tecnologia, se referian a la necesidad de las actividades de cooperacion,

RESUELVE, POR UNANIMIDAD:

1. Que debe alentarse a las administraciones y a otros participantes en los trabajos del CCIR a que presenten
sus programas de computador de acuerdo con el anexo L :

2. Que se pida al Director del CCIR que efectiie las siguientes tareas:

2.1 invitar a. las administraciones y organizaciones que dispongan de tales programas de computador a que
consideren la posibilidad de poner esos programas a disposicion de terceros, a través de la Secretaria del CCIR en
el formato que tenga la mayor compatibilidad posxble (con los computadores disponibles);

2.2 preparar y publicar, mediante cartas circulares y también en el Boletin de Telecomunicaciones de la UIT,
informacioén sobre los programas presentados;

23 a peticion, transmitir los programas que le han sido facﬂltados en la forma en que se recibieron y sin
revision con un coste minimo de administracion;

24 transmitir esos programas al Grupo Interino de Trabajo 1/2. para su. estudio y examen en cuanto a
posibilidad de transferencia, suficiencia y correccion de la documentacion, y determinar los que se pueden
recomendar para uso general;

25 adoptar disposiciones para que la Secretaria del CCIR facilite asesoramiento a las administraciones que
tienen escaso o nulo personal con experiencia en informatica ni conocimiento especializado-de los problemas que -
pueden surgir por la instalacion y uso de esos programas en microcomputador.

ANEXO I

INFORMACION RECOMENDADA PARA LA PRESENTACION DE PROGRAMAS

1. Los programas deberian presentarse, en un medio de almacenamlento de datos actualmente utilizado por
el CCIR. Pueden utilizarse discos flexibles (MS-DOS. formatizados, 5 1/4”, 360 kB 6 1,2 MB; 3 1/2”, 760 kB 6
1,44 MB) o cinta magnética de 9 pistas (1600 bits/pulgada) segin lo exija el tamaifio del ﬁchero
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Los programas no deberian ser copias protegidas.

La documentacion deberia incluir sobre todo lo siguiente:
descripcion del método de ingenieria empleado en el programa y limitaciones aplicables;
manual del usuario;

muestras de los datos tipicos de entrada y de los datos. de salida que se prevén, para demostrar el
funcionamiento del programa; '

documentacion del programa que permite el mantenimiento del codigo;
inventario de los elementos de datos utilizados por el programa;

informacion sobre el soporte fisico y los conjuntos de soporte 16gico adicionales utilizados para ejecutar el
programa. ) h

La informacion resumida sobre los programas para su publicacion en cartas circulares y en el Boletin de

Telecomunicaciones de la UIT, deberia contener:

titulo del programa,

subtituloAdel programa, en su caso,

direccion de la entidad que presento6 el prograﬁa/ fuente,

descripcién del programa, con indicacion del lenguaje-de documentécic’)n,
lenguaje de programécién, codigo fuente,

modo de operacion, )

requisitos del soporte fisico (es decir, monitor, impresora, memoria, capacidad de almacenamiento, memoria
RAM), ' .

requisitos de entrad;cl; incluidos ficheros de datos, |
ficheros de datos auxiliares, 7
salida de datos,

periféricos de salida,

fecha de la. ltima revision,

referencias.
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RESOLUCION 110

MEJORA EN LAS PRACTICAS Y TECNICAS RELATIVAS A LA GESTION
NACIONAL DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

(Cuestiones 44/1, 45/1 y Decision 27-2)

(1990)
El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que la CAMR-79, en su Resolucion N.° 7 indicaba que las adﬁlinistraciones de muchos paises en

desarrollo tienen que reforzar la unidad encargada de la gestion del espectro para asumir eficazmente sus
responsabilidades en los planos nacional e internacional;

b) que la IFRB y el CCIR han celebrado dos reuniones en respuesta a la Resoluci(’)n' N.° 7 de la CAMR-79
con objeto de organizar reuniones de representantes de paises en desarrollo y desarrollados en relacion con el
establecimiento y funcionamiento de-unidades nacionales de gestion del espectro;

c) que en estas reuniones sobre la gestidn nacional del espectro, se ha recomendado que las administraciones
de los paises en desarrollo y desarrollados tengan en cuenta las directrices que figuran en el Folleto IFRB/CCIR
sobre gestion nacional de frecuencias, el Manual de la IFRB sobre los procedimientos del Reglamento de
Radiocomunicaciones, y otros documentos pertinentes de la UIT, incluidos el Manual del CCIR sobre la gestion
.del espectro y técnicas de asistencia mediante computador y el Manual del CCIR para uso de las estaciones de
comprobacion técnica de las emisiones;

- d) que en las reuniones sobre la gestion nacional del espectro se llegd a la conclusmn de que se habia
cumplido la Resolucién N.° 7 y se recomend6 también que la Comision de Estudio 1 del CCIR continue
realizando los trabajos necesarios sobre la gestion nacional de frecuencias, en part1cular con respecto a la
utilizacion de tecmcas informatizadas 1 para la gestion del espectro, :

RESUELVE, POR UNANIMIDAD:

1. Que, de acuerdo con las conclusiones de la Segunda reunidon sobre la gestién nacional del espectro, la
Comision de Estudio 1 del CCIR tome nota de las necesidades especiales de las unidades nacionales de gesti(’)n
- del espectro de los paises en desarrollo y que dedlque particular atencién a estos asuntos durante las reumones
ordinarias de la Comision de Estudio y de sus Grupos Interinos de Trabajo.

2. Que estas reuniones tengan como finalidad el desarrollo de practicas y técnicas para mejorar la gestion del
espectro y que-en las mismas se efectien debates sobre el establecimiento de sistemas informatizados para la
gestion del espectro. .

3. Que se invite particularmente al personal encargado de la gestion del espectro en los paises en desarrollo y
a los representantes de la IFRB a que participen en los estudios de gestion del espectro que realiza la Comisiéon de
Estudio 1.
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RUEGO 2-2

COLABORACION CON EL COMITE INTERNACIONAL ESPECIAL
DE PERTURBACIONES RADIOELECTRICAS

(Cuestiones 4/1, 10/1, 35/1, 46/1, 57/1, 81/1) -

N

(1963-1978-1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que es deseable una colaboracion entre el Comlte Internacional Espec1a1 de Perturbaciones Radioeléctricas

(CISPR) y el CCIR
b) que la colaboracxon entre el CISPR y el CCIR ha dado hasta ahora pruebas de gran eficac1a

c) que es conveniente intercambiar informaciéon en lo que concierne a la proteccion de los Servicios de
Radiocomunicaciones, en partlcular la proteccion de los Servicios de Seguridad;

d) que para facilitar ese intercambio de informacion es conveniente que se llegue a un acuerdo sobre los
métodos de medicion y los limites de radiacion adoptados,

FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO:
Que se invite al CISPR’

1. A que comunique al CCIR cuantas proposiciones esté examinando a proposjto de métodos de medida y
de limites de radiacion.

2. A tener en cuenta los resultados de los estudlos hechos para el CCIR sobre este asunto de interés para las
tareas del CISPR.

3. A que prosiga su colaboracion con el CCIR en las siguientes materias:

3.1 Estudio de métodos para la medicién de interferencias radioeléctricas teniendo debidamente en cuenta las °
bandas de frecuencias utilizadas por los servicios de seguridad, y estudio de los procedimientos (establecidos en

ciertos casos por la Comision Electrotécnica Internacional) para limitar las radiaciones no deseadas producidas

por: _ , _

— Los aparatos e instalaciones eléctricos (Cuestion 4/1, Programa de Estudios 4A/1).

. — Receptores de todo tipo (Recomendamon 239, Cuestion 10/1; Publicaciéon 106 de la Comlsxon Electrotécnica

Internacional). _
3.2 Determinacion dei nivel maximo de interferencia toler_able eh un conjuntd de aparatos (Cuestion 4/1).
| 33 Identificacion de las fuentes de interferencia en la récepcién radioeléctrica (Cuestion 35/1).
34 Eétudio de la sensibilidad utilizable en presencia de interferencias cuasiimpulsivas (Cuestion 57/1).
35 Eétudio de las relaciones entre diversos parametros del ruido artificial, en particular entre la tension de

‘cuasi-cresta, la potencia media de ruido y las distribuciones en. amplitud y en tlempo del ruido recibido
(Cuestiones 46/1 y 29/6, Programas de Estudios 46A/1 y 29C/6). :

. Nota — Se invita al Director del CCIR a que sefiale el presente Ruego con el Informe 1104 a la atencion del
" CISPR. .
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RUEGO 11-1

v

LISTA DE LAS ESTACIONES QUE UTILIZAN PROCEDIMIENTOS
ESPECIALES DE IDENTIFICACION

(Cuestién 34/1)
(1963-1970)

El CCIR,
CONSIDERANDO . '
a) que en el Reglamento de Radiocomunicaciones se impone a las estaciones radioeléctricas la obligacién de

transmitir sefiales de identificacion; , o .

b) que determinados tipos de estaciones estan exentos de la obligacion de tener un distintivo de llamada de la
serie internacional, por ejemplo, las estaciones que pueden identificarse por otros medios: ’

c) que numerosas estaciones que utilizan tipos especiales o complejos de emision no pueden ser identificadas
por los procedimientos ordinarios;

d) que las estaciones de comprobacion que forman parte del sistema internacional de comprobacién técnica
de las emisiones necesitan recibir toda la informacion existente sobre los procedimientos de identificacion
empleados por las estaciones radioeléctricas;

e) que, basandose en la informacion recibida de las administraciones, la IFRB ha establecido la lista de las
estaciones que utilizan procedimientos especiales de identificacion;

f) que, no obstante, son pocas las administraciones que hasta ahora han comunicado la 1nforma01on que ha
de incluirse en esta lista, :

1

FORMULA, POR. UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO:

1. ° Que las administraciones hagan todo lo posible por enviar informacion a la. IFRB, con el fin de ampliar y
mantener al dia la lista de las estaciones que utilizan procedimientos especiales de identificacion.

2. Que se ruegue a la IFRB que, peridodicamente, inste a las administraciones a . facilitar las informaciones
necesarias para mantener esta lista al dia mediante la publicaciéon de los suplementos correspondientes.
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RUEGO 32-1
MEDICION DEL RUIDO, DE LA SENSIBILIDAD Y DE LA SELECTIVIDAD

DE LOS RECEPTORES DE MODULACION:-DE AMPLITUD O DE MODULACION
DE FRECUENCIA

(Cuestion 57/1)
(1970-1978)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que en las Recomendaciones 331 y 332 se formulan recomendaciones generales-sbbre, respectivamente, la

sensibilidad y la selectividad de los receptores;

b) que la Publicacion 315 de la Comision Electrotécnica Internacional (CEI) u otras publicaciones que
_ pudieran reemplazarlas o completarlas, especifican métodos de medicién para diferentes caracteristicas de los .
receptores de radiodifusion sonora de modulac1on de amplitud o de modulacion- de frecuenma

c) que la CEI esta .ampliando actualmente sus-trabajos con el objeto de espe01ﬁcar métodos de medicidn para
otros tipos de receptores;

'd)  que la adopcion de métodos de medicion ‘comunes facilitaria los trabajos del CCIR y de la CEI, -

FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE_RUEGO:

1. Que deben tomarse en consideracion y poder utilizarse como guia para los trabajos del CCIR los métodos
de medicién recomendados por la CEI para los receptores.

A

2. Que se pongan en conocimiento de la CEI las Recomendaciones 331 y 332.

3. Que el CCIR indique a la CEI las caracterlstlcas para las cuales cons1dera necesario espec1ficar un método
comin de medicion. :

4. Que, en los casos en que la CEI no haya propuesto ain metodos de medicion, se pida a esta orgamzacmn
que emprenda los estudlos necesarios para, especxﬁcar un método adecuado. :
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RUEGO 35-1

COOPERACION ENTRE ESTACIONES DE COMPROBACION TECNICA

(Cuestion 32/1)
(1970-1978)

El CCIR,

CONSIDERANDO

la Cuestion 32/1,

FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO: S

1. Que se mejore y fomente la cooperacion entre las estaciones de comprobacion técnica, con miras a la
eliminacion de las interferencias perjudiciales causadas por estaciones transmisoras de imposible o dificil
identificacion y que, a tal efecto:

. _ X L
1.1 ~ - La Secretaria General complete la Lista de las estaciones de comprobacion técnica que publica actual-
mente, - indicando: namero de teléfono, direccion telegrafica y, eventualmente, numero de télex de dichas -
estaciones. ‘ \

1.2 La Secretaria del CCIR publique las mismas informaciones, como anexo al capitulo 19 del Manual para
uso de las estaciones de comprobacién técnica de las emisiones, cuya publicacion se ha decidido en la

.Resolucién 62. '

2. Que se invite a todas las administraciones a acoger a funcionarios de otras administraciones para
capacitarles en materia de comprobacion técnica de las emisiones. : :

Nota — ‘Las Administraciones de Alemania (Republica Federal de), Estados Unidos de América, Italia, Portugal
y Reino Unido, se han ofrecido para acoger funcionarios de otras administraciones.
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RUEGO 64*

METODOS DE MEDIDA DE LOS DIAGRAMAS DE. RADIACION
EN EL ESPACIO DE ANTENAS

(Cuestion 45/1)
(1982)

'El CCIR,
CONSIDERANDO

a) que el dlagrama de radiacion en el espacio de una antena es uno de los elementos que mas influyen en la
utilizacion eficaz del espectro de frecuencias radioeléctricas;

b) que la ubicacién de la antena y su’ entorno pueden ejercer una gran influencia sobre el diagrama de
radiacion;

c) que puede ser imposible tener en cuenta en todos los casos dlchas condiciones ambientales al calcular el
" diagrama de radiacion de una antena;

d) " que en tales casos sera necesario medir el dlagrama de rad1ac1on por métodos normalizados que arrojen
resultados reproducibles y comparables :

e) que la CAMR-79 ha recomendado la celebracion de varias conferencias administrativas mundiales y
regionales, en las cuales seria conveniente disponer de datos comparables sobre los diagramas de radiacion;

f) que la existencia de métodos de medida unificados facilitaria tanto el intercambio de informacion como la
transferencia de conocimientos tecnologlcos entre las administraciones a quienes concierne la planificaciéon de
frecuencias, partlcularmente en los paises en desarrollo; :

g) que se tiene entendido que la Comision Electrotécnica Internacional (CEI) esta estudlante metodos de
medida de los diagramas de radiacién de antenas, .

FORMULA/, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO:

1. Que se invite a la CEI a que ponga en conocimiento del CCIR cuantas proposwlones haya formulado,
(o tenga en -estudio) con respecto a:

— los métodos para medir in situ el diagrama de radiacion en el espacio de antenas transmisoras para diferentes
aplicaciones y bandas de frecuencias, haciendo hincapié en particular en los efectos de la polarizacion, la
radiacion en direcciones no deseadas y las condiciones ambientales; ‘ \

— la precision que puede obtenerse en la realizacion de mediciones de tal naturaleza.

Se invita al Director del CCIR a que transmita el presente Ruego.a la CEI.
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