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1. El Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones (CCIR) es
el 6rgano permanente de la Unién Internacional de Telecomunicaciones
responsable, segun el Convenio Internacional de Telecomunicaciones, que
«...realizara estudios y formulard Recomendaciones sobre las cuestiones
técnicas y de explotacidn relativas especificamente a las radiocomunicaciones
sin limitaciéon de la gama de frecuencias...» (Convenio Internacional de Tele-
comunicaciones, Nairobi, 1982, primera parte, capitulo |, art. 11, nGmero 83)F

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, para la
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 informacion dispo-
nible, para el desarrollo, planificacion y explotaciéon de los servicios radio-
eléctricos, incluidas todas las medidas especiales necesarias para facilitar la
utilizacién de esta informacién en los paises en desarrollo.

* Veéase 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 1 (Recomendaciones)
Anexo al Vol. I (Informes)

VOLUMEN II (Recomendaciones)
Anexo al Vol. I1 (Informes)

VOLUMEN III (Recomendaciones)
Anexo al Vol. 111 (Informes)

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

VOLUMENES IV/IX-2 (Recomendaciones)
Anexo a los Vol. IV/IX-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. I1X-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)

Utilizacién del espectro y comprobacion 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 patron y sefiales horarias
_Servicios méviles, de radiodeterminacién y de aficionados
incluidos los correspondientes servicios por satélite

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

Servicio moévil maritimo

- Servicios moviles por satélite (aeronautico, terrestre,

maritimo, movil y radiodeterminacién) — Servicio movil
aeronautico

" Servicio fijo que emplea sistemas de relevadores

radioélectricos
Servicio de radiofusion (sonora)

Servicio de radiodifusion por satélite (sonora y de
television) '

Grabacion 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
Comisi6én de Estudio 8 ;
Comisiones de Estudio 10, 11, CMTT
Comisiones de Estudio 4, 9

menciona el namero base.

Las referencias en el interior de los textos 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
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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 estdn contenidos en los Volamenes I a XV y sus
Anexos de la XVII Asamblea Plenaria. Sustituyen a los de la edicion anterior, 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 Volimenes I a XII.

1.1 Indicaciones sobre la numeracién de estos textos

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

Los numeros 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 X-1 368-370 v 479 11
80 X-1 371-373 VI 480 111
106 111 374-376 VII 481-484 tIvA
139 X-1 377, 378 - I 485, 486 VII
162 I -380-393 IX-1 487 493 VIII-2

182 1 395-405 IX-1 494 VIII-1

215, 216 X-1 406 IV/1X-2 496 VIII-2

218, 219 VIII-2 407, 408 X/X1-3 497 S IXA1
239 I 411, 412 X-1 " 498 X-1
240 111 415 X-1 500 - XI-1
246 111 " 417 XI-1 501 X/XI1-3
257 VIII-2 419 . XI-1 502, 503 XII
265 X/X1-3 - 428 VIII-2 505 - XII
266 XI-1 - 430, 431 X111 508 I
268 IX-1 433 1 509, 510 I
270 IX-1 434, 435 \%! 513-517 I

275, 276 IX-1 436 IIT '518-520 TII .
283 IX-1 439 VIII-2 521-524 Iv-1
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 \Y% 446 Iv-1 539 © VIII-1
313 . VI ) 450 X-1 540-542 VIII-2
314 I 452, 453 \% 546-550 VIII-3
326 I 454-456 111 552, 553 VIII-3

328, 329 1 457, 458 Vil 555-557 IX-1

331, 332 I 460 VII 558 IV/1X-2

335, 336 I11 461 X111 559-562 - X-1
337 1 463 IX-1 565 XI-1

338, 339 111 464-466 IV-1 566 X/XI-2
341 \Y% 467, 468 X-1 567-572 XII

342-349 111 469 X/XI-3 573, 574 XIII

352-354 Iv-1 470-472 XI-1 575 1

355-359 IV/1X-2 473, 474 XII 576-578 11

362-364 11 475, 476 VIII-2 579, 580 1v-1
367 II 478 - VIII-1 581 v




Iv

1.2 Recomendaciones (cont.)

Numero Volumen Numero Volumen Numero Volumen *
582, 583 VII 625-631 VIII-2 676-682 v
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 IX-1 642 X-1 688-693 VIII-2
597-599 X-1 643, 644 X-1 694 VIII-3
600 X/XI-2 645 X-1 -+ XII 695-701 IX-1
601 X1-1 646, 647 X-1 702-704. X-1
602 X/XI-3 648, 649 X/XI-3 705 . X-10
603-606 XII 650-652 X/XI-2 706-708 X-1
607, 608 XIII 653-656 XI-1 709-711 XI-1
609-611 11 657 X/X1-3 712 X/XI-2
612, 613 11 658-661 X1 713-716 X/XI-3
614 1v-1 662-666 X111 717-721 XI11
615 IV/1X-2 667-669 ’ 1 722 XII
616-620 \Y 670-673 Iv-1 . 723, 724 XII
622-624 VIII-1 674, 675 IV/IX-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 1 327 111 478 XI-1
183 111 336* \' 481-485° XI1-1
195 111 338 vV 488 XII
197 111 340 - VI () 491 XI1
203 111 342 VI 493 X1I
208 Iv-1 345 III . 496, 497 XII
209 IV/1X-2 347 III 499 VIII-1
212 V-1 349 111 500, 501 VIH-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 11 371, 372 I 521, 522 I
226 11 375, 376 1X-1 525, 526 I
227* \' 378-380 IX-1 528 1
228, 229 \Y% 382 IV/IX-2 533 1
238, 239 \Y% 384 1V-1 535, 536 II
249-251 VI 386-388 - IV/1X-2 538 11
252 vi(h 390, 391 1v-1 540, 541 11
253-255 Vi 393 IV/IX-2 543 11
258-260 VI 395 11 546 11
262, 263 VI . 401 X-1 548 11
265, 266 VI 404 XI-1 549-551 I
267 VII 409 . XI-1 552-558 IvV-1
270, 271 VI 411, 412 XII 560, 561 Iv-1
272, 273 1 430-432 VI 562-565 \Y
275-277 I 435-437 I - 567 LV
279 1 439 VII 569 \'
285 1X-1 443 I1X-1 571 VI
287* IX-1 445 . I1X-1 574, 575 VI
289* IX-1 448, 449 IV/1X-2 576-580 VII
292 X-1 451 Iv-1 584, 585 VIII-2
294 X/X1-3 453-455 V-1 588 " VIII-2
300 . X-1 456 11 607 IX-1
302-304 X-1 458 X-1 610* 1X-1
311-313 XI-1 463, 464 X-1 612-615 IX-1
314 XI1 622 X/X1-3

468, 469

X/XI1-3

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

(') Publicado por separado.




1.3

Informes (cont.)
Numero Volumen Numero Volumen Numero Volumen -
624-626 XI-1 790-793 IV/1X-2 972-979 I
628, 629 XI-1 795 X-1 980-985 11
630 X/XI-3 798, 799 X-1 987, 988 11
631-634 X/XI-2 801, 802 - XI-1 989-996 II1
635-637 XII 803 X/X1-3 997-1004 IvV-1
© 639 XII. 804, 805 - XI-1 1005, 1006 IV/IX-2
642, 643 XI1I 807-812 X/XI1-2 -1007-1010 \"
646-648 XII 814 X/XI1-2 1011, 1012 . VI
'651 I 815, 816 XII 1016, 1017 Vil
654-656 I 818-823 XII 1018-1025 VIII-1
659 I 826-842 1 1026-1033 VIII-2
662-668 I 843-854 I 1035-1039 VIII-2 -
670, 671 I 857 111 1041-1044 VIII-2
672-674 11 859-865 IO 1045 v VIII-3
676-680 11 867-870 Iv-1 1047-1051 VIII-3
682-685 11 872-875 V-1 1052-1057 IX-1
687 11 876, 877 IV/1X-2 1058-1061 X-1
692-697 11 879, 880 v 1063-1072 X-1
699, 700 11 882-885 - v 1073-1076 X/X1-2
701-704 111 886-895 \ | 1077-1089 - XI-1
706 Iv-1 896-898 VII 1090-1092 XII
709 IV/1X-2 899-904 VIII-1 1094-1096 X1l
710 Iv-1 - 908 VIII-2 1097-1118 I
712, 713 Iv-1 910, 911 VIII-2 1119-1126 11
714-724 v 913-915 VIII-2 1127-1133 111
725-729 VI 917-923 VIII-3 1134-1141 Iv-1
731, 732 VII 925-927 VIII-3 1142, 1143 IV/1X-2
735, 736 VII 929 SVII-3 (Y 1144-1148 \"
738 VII 930-932 I1X-1 1149-1151 VI
739-742 VIII-1 934 - IXA1 1152 VII
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/X1-2 1198 X-1(Y
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 Dubrovnik, 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 Voliimenes han sido adoptados por unanimidad, excepto

en aquellos casos en los que en una nota a pie de pagina se indiquen las reservas correspondientes.

1.4 Resoluciones
Numero Volumen Numero - Volumen Numero Volumen

4 VI 62 I 86, 87 - XIV
14 - VII 63 VI 88 1
15 B | 64 X-1 89 X111
20 VIII-1 gl I 95 X1v

.23 XIII 72,73 v 97-109 X1v
24 X1v 74 VI 110 I
33 X1V 76 X-1- 111, 112 VI
39 X1V 78 XL~ 113, 114 X1
61 X1v 79-83 XI




Vi

1.5 Ruegos-

Nuamero Volumen . Numero Volumen Numero Volumen
2 1 45 ) VI 73 VIII-1
11 I 49 VIII-1 74 X-1 + X/XI-3
14 IX-1 : 50 IX-1 75 XI-14+ X/XI-3
15 X-1 51 X-1 17 X1V,
16 X/XI1-3 : 56 Iv-1 79-81 X1V

22,23 - VI ) .59 ’ ’ X-1 . ‘82 . VI

26-28 Co VII 63 X1V . 83 - : XI-1
3z : I 64 . I ‘84 X1V
35 . 1 i 65 X1v 85 VI
38 XI-1 66 111 87, 88 X1V
40 - XI-1 - 67-69 VI 89 IX-1
42 ' VIII-1 - T1-72 VII 90 X/XI-3
43 VIII-2 : : i

1.6 Decisiones

Numero Volumen Numero . Volumen . . Nuimero Volumen
2 v IV ‘ 60 XI-1 - 87 - IV/IX-2
4,5 v 63 11 88, 89 IX-1
6 VI . 64 Iv-1 90, 91 XI-1
9 ) VI } 65 il 93 X/XI1-2
11 VI , 67, 68 . XII 94 X-1
13 : X-1 + XI-1 + ‘69 ) . VIII-1 95 X-1 + XI-t

~ XII -70 Iv-1 96, 97. X-1

27 I 71 VIII-3 98 X-1 + XII
42 ) XI-1 72 X-1 + XI-1 99 X-1
43. | X/XI-2 76 IV-1 + X-1 + 100 » I
51 X/X1-2 | XI-1 + XII 101 11

53, 54 1 77 XII . o102 "
56 ) ‘ I ! : " 78,79 X1 103 ' VIII-3
57 VI .80 1 XI1 105" - XIV
58 : T XI1 81 - T 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 esta seguido de un guidén y una cifra indica el nimero de revisiones a que se ha sometido el texto. El
numero de una Cuestidon esta seguido de una cifra ardbiga indicando la Comision de Estudio. Por ejemplo:

— Cuestion 1/10 para la versién original;
— . Cuestion 1-1/10 para la primera revision; 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 Comisién de Estudio 12 han sido transferldas de
otras Comisiones de Estudio.

2.2 Clasificacion de Cuestiones

El plan que figura en la pagina 1I 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 antlguo numero
sera publicado en el Volumen XIV.

'
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2.3 Referencias a Cuestiones

Segiin se detalla en la Resolucnon 109, la Asamblea Plenaria aprobo las Cuestiones y las asignd a las
Comisiones de Estudio correspondientes. La Asamblea Plenaria decidié 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 aprobd. Conviene sefialar que las referencias a
Cuestiones y Programas de Estudios contenidas en los textos.de las Recomendaciones y los Informes de los
Volumenes 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 ntimero nuevo a las Cuestiones derivadas de Programas de Estudios o transferidas a una
Comision de Estudio diferente.
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COMISION DE ESTUDIO 10

SERVICIO DE RADIODIFUSION (SONORA)

Mandato:

Estudiar: -

— Los aspectos técnicos del servicio de radiodifusion y del servicio de radiodifusiéon por satélite cuando estos
servicios se utilizan para transmisiones radiofénicas.

— Los problemas especxales de la radiodifusion sonora en la Zona Trop1ca1 habida cuenta de las normas’
requeridas para un servicio de buena calidad; las interferencias en las bandas compartidas; la potencia
necesaria para un servicio aceptable; el disefio de antenas transmisoras apropiadas; el equipo receptor; las
condiciones optimas para la utilizacion de las bandas de frecuencias y otras cuestiones conexas.

— Las normas aplicables a equipos de audiofrecuencia, incluidos los de grabacion, para facilitar el intercambio
- internacional de programas.

1986-1990 Relator Principal: C. TERZANI (Italia)

Relatores Principales Adjuntos: A. KELLER (Francia)
O. P. KHUSHU (India)
H. KUSSMANN (Alemania (Republica Federal de))

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

COMISION DE ESTUDIO 10

SERVICIO DE RADIODIFUSION (SONORA)

Cometido:

Intercambio internacional de programas y aspectos técnicos y de explotacion de los servicios de
radiodifusion y de radiodifusion por satélite, incluido el equipo de audiofrecuencias y de grabacion, asi como la
calidad general de funcionamiento de los medios de emitir sefiales para el publico en general, cuando se utilicen
para la transmision de sonido y datos y otros servicios auxiliares de acompafiamiento de la sefial de sonido.

1990-1994  Relator Principal: C. TERZANI (Italia)

Relatores Principales Adjuntos: H. KUSSMANN (Alemania (Republlca Federal de))
: A. KELLER (Francia) -
K. P. RAMASWAMY (India)
.M. YUNUS KHAN (Pakistan)

INTRODUCCION POR EL RELATOR PRINCIPAL DE LA COMISION DE ESTUDIO 10

1. \ Oréanizacién de los trabajos

Duranteé el periodo de estudios 1986-1990, la Comision de Estudio 10 celebro su Reunion Intermedia en
Ginebra, del 3 al 17 de noviembre de 1987 y su. Reuniéon Final también en Ginebra, del 9 al 23 de octubre
de 1989, bajo la presidencia del Sr. C. Terzani (Italia) asistido por los tres Relatores Principales Adjuntos, el
Sr. A. Keller (Francia), el Sr. O. P. Khushu (India) y el Sr. H. Kussmann (Alemania (Republica Federal de)).

En la XVII Asamblea Plenaria se sustituyd al Sr. Khushu, que renuncié a sus funciones, por el
Sr. K. P. Ramaswamy (Indla) y se nombro como cuarto Relator Principal ‘Adjunto al Sr. M. Yunus Khan
(Pakistan).

En la Reunidn Intermedia participaron 198 delegados y en la Reunion Final 223 delegados pertenementes
respectivamente, a 28 y 33 administraciones, a 15y 12 empresas privadas de explotacidon reconocidas, a 3y
4 organismos cientificos o industriales y a 2 y 8 organizaciones internacionales.
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Para efectuar sus trabajos, la Comisién de Estudio 10 constituy6 los Grupos de Trabajo siguientes:

—  Grupo de Trabajo 104: Radiodifusion sonora con modulacion de amplitud, presidido por el Sr. G. Petke
(Alemania (Republica Federal de));

—  Grupo de Trabajo 10B: Radiodifusién sonora con modulacion de frecuencia, presidido por el Sr. A. Keller
(Francia);

—  Grupo de Trabajo 10C: Caracteristicas en audiofrecuencia de las sefiales de radiodifusion sonora, presidido
por el Sr. G. Steinke.(Republica Democratica Alemana); -

—  Grupo de Redaccién: Coordinacién con la CMV y revision de los textos, presidido por el Sr. A. Gourbeille
(Francia) en la Reunion Intermedia y por el Sr. A. Komly (Francia) en la Reuni(’)n Final.

Ademas, la Comision de Estudlo 10 -establecié con la Comision de Estudio 11 los Grupos de Trabajo
Mlxtos siguientes:

— Gmpo Mixto 10-11D: RadIOdIfUSIOI’l de datos, presidido por el Profesor F. Cappuccini (Italia), en la Reunion
Final;

—  Grupo Mixto 10-11R: ‘Grabacién de programas de radiodifusién sonora y de televisic')n,' presidido por el
Sr. P. Zaccarian (Compania de radiodifusion de Estados Unidos de América, CBS — «Columbia Broadcas-
ting Systems»);

—  Grupo Mixto 10-11S: Servicio de radlodlfusmn por satélite, premdldo por el Sr. R. F. Zeitoun (Canada).

2. Textos resultantes de los trabajos efectuados

Siguiendo el orden de los textos en el Volumen X, se indican en primer lugar las Recomendaciones y los
Informes, divididos segun el tema tratado, y luego las Cuestlones los Programas de Estudios, las Resoluciones y
los Ruegos y por ultimo las Decisiones.

En cumplimiento de las decisiones adoptadas en la XVII Asamblea Plenaria, por lo general las Cuestiones .
se anularon y los Programas de Estudios se transformaron en Cuestiones.

Conforme a las decisiones tomadas por la XVI Asamblea Plenaria del CCIR (Dubrovnik, 1986), los textos
referentes a radiodifusidon por satélite y grabacion de programas de radiodifusidon sonora y de television figuran,
respectivamente, en las partes 2 y 3 de los. Volimenes X y XI.

La nueva Recomendacion 705 con el anexo sobre las caracteristicas y diagramas de las antenas transmi-
soras en ondas decamétricas sera publicada en un fasciculo separado. -

2.1 . Recomendaciones e Informes

2.1.1°  Radiodifusion sonora con modulacion de amplitud

Este tema fue tratado por el Grupo de Trabajo 10A, presidido por el Sr. G. Petke (Alemania
(Republica Federal de)), que en las Reuniones Intermedia y Final de la Comisién de Estudio 10 examino
respectivamente, 26 y 34 documentos, y elabor6 18 y 28 documentos, y constituyé 4y 6 Grupos de
Redaccion.’

La Recomendacion 559 sobre medicion objetiva de las relaciones de proteccion en radiofrecuencia
en las bandas de radiodifusion fue revisada profundamente y en particular se suprimi6 el punto referente
al método grafico, afiadiendo un texto conciso sobre este tema en el nuevo punto sobre el método digital;
por otro lado, la Recomendacion 560 sobre relaciones de proteccion RF fue modificada en la Reunion -
Intermedia afiadiendo la prevision sobre los desvanec1m1entos asi como un anexo acerca de parametros de
planificacion en la banda 7.

La Recomendacién 598 sobre factores que influyen en los limites de la zona de cobertura en la
banda 6 (ondas hectométricas), fue modificada afiadiendo 4 anexos obtenidos del Informe 616 y de los
anexos a dicho Informe.

.- En la Recomendacion 411 sobre margenes contra los desvanecimientos en radiodifusién (ondas

* decamétricas) se actualizo la nota que aparece al final del texto y se completé la Recomendacion 498 sobre

transmodulacion ionosférica con los resultados en los experlmentos llevados a cabo en la Republica
Popular de China.

La Reunion Intermedia elabor6 la nueva Recomendaciéon 702 sobre sincronizacién y utilizacién de
multiples frecuencias por programa en la radiodifusion por ondas decamétricas, que sustituye a las
Recomendaciones anuladas 205-2 y 410. ‘

La Recomendacion 80 sobre antenas de emision en ondas decamétricas fue condensada 'y revisada
anadiendo los Informes 32 y 1062; la Recomendacion 414 sobre presentacion de los diagramas de antenas
fue anulada y sustituida por una nueva Recomendacion 705 que contiene un anexo con todos' los detalles

. para el calculo de las caracteristicas y de los diagramas de antenas de transmision en ondas decamétricas,
que sera publicado en un fasciculo separado, junto con los programas de computador asociados, y
constituird una nueva edicion de los Diagramas de Antenas del CCIR. :
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Con la nueva Recomendacion 703 sobre caracteristicas de los receptores de referencia con
modulacion de amplitud se dan por finalizados los trabajos del GIT 10/7, dicha Recomendaciéon se
senialara a la atencion de la CEIL

La Recomendacion 640, sobre el sistema de Banda Lateral Unica (BLU) en ondas decamétricas ha
- sufrido ligeras modificaciones; la Comision aprobd la Recomendacion 706 sobre el sistema de difusion de
datos en radiodifusién sonora monofénica con modulacion de amplitud, que contiene las especificaciones
del sistema citado y que sera sefialada a la atencion de la CEI

Sobre el tema de la radiodifusion en la Zona Tropical, la Reuniéon Intermedia modificod ligera-
mente la Recomendacion 139 que trata de antenas transmisoras.

Con respecto a los Informes, la Comision de Estudio 10 aprobd el nuevo Informe 1201 sobre
transmisores en la banda de ondas decamétricas que utilizan un solo canal; modifico el Informe 516 sobre
intensidad de campo resultante de dos o mas campos electromagnéticos, afiadiendo los resultados de las
investigaciones llevadas a cabo en la Union Soviética a los de las investigaciones efectuadas en Italia y
Hungria; el Informe 401 sobre antenas de emision en las bandas de ondas kilométricas y hectométricas,
fue igualmente modificado para actualizarle y condensarle teniendo en cuenta los comentarios recibidos de
la Comision de Estudio 6; también se modificaron el Informe 458 sobre caracteristicas de los sistemas de
radiodifusién, el Informe 1059 sobre caracteristicas de los sistemas de banda lateral unica en ondas
decamétricas, el Informe 1061 sobre transmisiéon de informacion suplementaria en radiodifusidon sonora
con modulacion de amphtud este Informe sera senalado a la atencion de la CEIl, y el Informe 1060 sobre
métodos para economizar energia y su influencia en la calidad de recepcion.

Por lo que respecta a la radlodlfusmn sonora en la Zona Tropical, se han introducido ligeras
modificaciones al Informe 304, sobre caracteristicas de los desvanecimientos y al Informe 472 sobre
recepcion en banda lateral unica.

Fueron anulédos los Informes 32-5, 461, 616-3, 617-2, 619 y 1062.

En total la Comision de Estudio 10 aprob6 4 nuevas Recomendaciones y 1 nuevo Informe,
modificO 8 Recomendaciones y 8 Informes y anulé 3 Recomendaciones y 6 Informes, constituyendo un
total de 20 Recomendaciones y 14 Informes en el campo de la radiodifusion sonora con modulac10r1 de
amplitud.

Se ha indicado igualmente la utilidad de que un Grupo de Trébajo de la CEI trate el tema de las
mediciones sobre las antenas de transmision.

2.1.2  Radiodifusion sonora con modulacion de frecuencia

Este tema fue tratado por el Grupo de Trabajo 10B, presidido por el Sr. A. Keller (Francia) que ‘en
las Reuniones Intermedia y Final de la Comision de Estudio 10 examiné, respectivamente, 44 y 53 Contri-
buciones y elabor6 14 y 18 documentos, constituyendo 6 y 9 Grupos de Redaccion.

La Reunion Intermedia modifico ligeramente la Recomendacion 642 sobre limitadores para las
seflales de programas radiofonicos de alta calidad; basandose en los trabajos del GIT 10/7, el Grupo de
Trabajo ha propuesto una nueva Recomendacion 704 sobre caracteristicas de los receptores en MF, que
concierne a la recepcidn monofonica asi como a la recepcion estereofonica, utilizando los sistemas de
frecuencia piloto y con modulacion polar.

Se introdujeron modificaciones a la Recomendacion 412 sobre normas de planificacion, y a la
Recomendacion 643, sobre un sistema para la sintonizacion automatica de los receptores; se aprobd
ademas la nueva Recomendacion 707 sobre la difusion de sonido multiple en sistemas de television
terrenales. Estas dos ultimas Recomendaciones seran sefialadas a la atencion de la CEL

Por lo que se refiere a los Informes, se modifico el Informe 1066 sobre control del nivel de
modulacion y el Informe 1064 sobre casos particulares de interferencia; basandose en las Contribuciones
de Francia e Italia se aprobo un nuevo Informe 1202 sobre relaciones de proteccion en el caso del mismo
programa y sefiales sincronizadas.

Se modificaron el Informe 464 sobre polarizacion de emisiones, el Informe 945 sobre métodos de
calculo de interferencias multiples, el Informe 946 sobre limitaciones que afectan a la planificacion, el
Informe 300 sobre la estereofonia o sonido multidimensional y el Informe 463 sobre transmision simul-
tanea con un solo transmisor de varios programas.

El nuevo Informe 1203 se refiere a la difusion terréna de emisiones digitales dirigidas a receptores
moviles, portatiles y fijos y el nuevo Informe 1198 trata sobre la compatibilidad entre el servicio de
radiodifusiéon en la banda 87,5-108 MHz y los servicios aeronauticos en la banda 108-137 MHz. Este texto,
que tiene gran interés especialmente por lo que se refiere a métodos de prevision de incompatibilidades
potenciales, debera ser considerado mas detenidamente por el GITM 8-10/1 con objeto de fusionarle con
el Informe 929 de la Comision de Estudio 8 a fin de obtener un texto acompaiiado de una Recomenda-
cién, que sera examinado por la nueva Comision de Estudio 12.
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Por ultimo, cabe sefialar que el Informe 795 sobre transmision de dos o mas programas sonoros o

canales de informacion en television, ha sido completamente reelaborado y en la actualidad contiene como

anexo un proyecto de nueva Recomendacion para el sistema de television M.

En el campo de la radiodifusion sonora con modulacion de frecuencia, la Comision de Estudio 10
aprob6 2 nuevas Recomendaciones y 3 nuevos Informes; y modific6 3 Recomendaciones y 8 Informes,
constituyendo un total de 9 Recomendaciones y 15 Informes.

2.1.3  Caracteristicas en audiofrecuencia de las senales de radiodifusiéon sonora

Este tema fue tratado por el Grupo de Trabajo 10C, presidido por el Sr. G. Steinke (Republica
Democratica Alemana), que en las Reuniones Intermedia y Final de la Comision de Estudio 10 examino,
respectivamente, 32 y 40 Contribuciones y elaboré 15y 30 documentos por medio de 3y 5 Grupos de
Redaccion.

La Recomendacién 562 sobre evaluacion subjetiva de la calidad del sonido fue modificada
afiadiendo en el anexo I un parrafo sobre la evaluacion subjetiva de los sistemas de audio multidimensio- .
nales; se modifico la Recomendacion 644 sobre caracteristicas de calidad en audiofrecuencia afiadiendo un
nuevo anexo sobre mediciones especiales para las caracteristicas de calidad.

La Comisién de Estudio 10 va a someter a la aprobacion de la Asamblea Plenaria la nueva
Recomendacion 708 sobre determinacion de las caracteristicas electroactsticas de los auriculares de control
para estudios, dicha Recomendacion sera sefialada a la atenciéon de la AES, de la CEI y de la ISO. A fin
de asegurar una elevada calidad, las tolerancias admitidas en estos auriculares son muy rigurosas.

La Recomendacion 647 sobre interfaz audio digital para. los estudios de radiodifusion fue
modificada a fin de definir el método de inclusion de las sefiales del estado del canal, ademas se ha
afiadido en dicha Recomendacion un nuevo anexo sobre la evolucion de la interferencia audio digital para
su examen posterior. Se invita a la AES a que tome parte en las reuniones que traten este tema.

Por lo que se refiere a los Informes, se modificaron el Informe 1072 sobre sistemas audio para la
television de alta definicion y de definicion mejorada y el Informe 798 sobre sefales radiofénicas
simuladas; se aprobaron el nuevo Informe 1199 sobre sistemas de codificacion de sefales de audio
digitales a baja velocidad binaria, el nuevo Informe 1200 sobre el efecto del retardo en el funcionamiento
de los programas radiofonicos, el nuevo Informe 1204 sobre sincronizaciéon automatica de las sefales de
video y de audio después de la transmisién y el Informe 1237 sobre el periodismo electronico por satélite
(cuyo texto sera publicado en el Volumen XII).

La Comision de Estudio 10 anuld también el Informe 465-3 sobre determinaciéon del volumen
sonoro, ¢l Informe 797-2 sobre caracteristicas acusticas de salas de audicion,. el Informe AE/10 sobre
medicion de la distorsion no lineal y el Informe AF/10 sobre auriculares de control utilizados en el
estudio. :

Es muy conveniente establecer una estrecha colaboracion con la CEI en el campo técnico de las
sefiales de audiofrecuencia.

Sobre el tema de las caracteristicas de audiofrecuencia de las sefiales de radiodifusiéon sonora, la
Comision de Estudio 10 aprobo 1 nueva Recomendaciéon y 4 nuevos Informes, modifico 4 Recomenda-
ciones y 2 Informes y anuld 4 Informes; constituyendo en total 7 Recomendaciones y 13 Informes.

2.1.4  Radiodifusion de datos

Este tema fue tratado por el Grupo de Trabajo Mixto 10-11D en el dominio de los servicios,
constituido en las Reuniones Finales, bajo la presidencia del Profesor F. Cappuccini (Italia).

Por lo que se refiere a la Comisioén de Estudlo 10, el Grupo examiné 14 Contribuciones mediante
S Subgrupos de Trabajo.

Los textos elaborados, que fueron redactados en comun con los Grupos de Trabajo 10A 'y 10B,
comprenden la nueva Recomendacion 706 sobre sistemas de transmision de datos en radiodifusiéon sonora
monofonica con modulacién de amplitud, el Informe 795 sobre transmision de dos o mas programas de
television y el Informe 463 sobre transmision simultanea con un solo transmisor de varios programas
radiofénicos con modulamon de frecuen01a : .

Ademas, el Grupo solicité a la Secretaria del CCIR que introdujese informaciones complementa-
rias en la publicacién que describe los sistemas de teletexto, mcorporando la documentacién mas reciente
sobre los sistemas recomendados
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‘Por ultimo, el Grupo de Trabajo Mixto 10-11D propuso tomar las medidas necesarias a fin de
concentrar todas las actividades relativas a la radiodifusion de datos en el seno de este Grupo y reunir en
- una sola publicacion separada todos los textos del CCIR que se refieran a la radiodifusiéon de datos. La
realizacion de estos trabajos sera estudiada por el GITM 10-11/5, que presentara sus propuestas a lo largo
del proximo periodo de estudios de las Comisiones de Estudio 10 y 11.

En cumplimiento de las decisiones adoptadas en la Asamblea Plenaria, no se prorrogé el mandato
del GITM 10-11/5 y el estudio de la radiodifusién de datos se dividio entre las Com1s1ones de Estudio 10
y 11,

2.1.5 Grabacion de programas de radiodifusion sonora

Este tema fue tratado por el Grupo de Trabajo Mixto 10-11R, presidido por el Sr. P. Zaccarian
(CBS), que en las Reuniones Intermedia y Final de la Comision de Estudio 10 examino, respectivamente,
22 y 27 Contribuciones relativas a la radiodifusiéon sonora y de television y elabord 21 documentos,
mediante 2 Subgrupos de Trabajo.

Por lo que se refiere a la radiodifusion sonora, se modifico la Recomendaciéon 407 sobre
intercambio internacional de programas de radiodifusion sonora grabados en forma analdgica, supri-
miendo la grabacion sobre discos, y 1a Recomendacion 408 sobre normas de grabacion del sonido en cinta
magnetica, englobando las definiciones de las cadenas de grabacion-reproduccion de referencia como
consecuencia de la supresion del Informe 800.

El Grupo suprimi6 también la Recomendacion 564 sobre empleo de cmtas magnéticas en cartuchos
y casetes para la radiodifusion sonora.

En el campo comin con la television, el Grupo elaboré la nueva Recomendacion 715 sobre
intercambio internacional de grabaciones de reportajes electronicos de actualidades; esta Recomendacion
sera sefialada a la-atencion de la CEI, de la SMPTE y de las Uniones de los organismos de radiodifusion.

Por lo que se refiere a los Informes, las Comisiones de Estudio 10 y 11 modificaron el Informe 468
sobre métodos de sincronizaciéon y el Informe 950 sobre grabacion digital de sefiales de audio; ademas,
suprimieron el Informe 800 sobre la cadena de grabacion-reproduccion.

Sobre el tema de la grabacion de programas de radiodifusion sonora, la Comisién de Estudio 10
elaboré 1 nueva Recomendacion, modifico 2 Recomendaciones y 2 Informes y suprimié 1 Recomendacion
y 1 Informe; constituyendo en total 5 Recomendaciones y 3 Informes.

2.1.6  Radiodifusion sonora por satélite

Este asunto fue tratado por el Grupo de Trabajo Mixto 10-11S, presidido por el Sr. R. Zeitoun
(Canada), que para las Reuniones Intermedia y Final de las Comisiones de Estudio 10 y 11 recibi6,
respectivamente, 62 y 83 Contribuciones referentes a radiodifusion sonora y television y elabord, mediante-
3 Subgrupos de Trabajo, 27 y 38 documentos.

Por lo que se refiere a la radiodifusidn sonora por satélite, se actualizd6 la Recomendacion 566
sobre terminologia, a fin de tener en cuenta las definiciones establecidas por la CAMR ORB-88 y se
elabor6 la nueva Recomendacion 712 sobre normas de sonido de alta calidad y datos en la banda de
12 GHz.

Los sistemas correspondientes aparecen descritos en el nuevo Informe 1228, mientras que el
Informe 1227 se refiere a los sistemas de radiodifusion por satélite para la RDSI.

Se modificaron y actualizaron varios Informes, entre ellos el Informe 215 sobre sistemas para
radiodifusion por satélite, el Informe 632 sobre tipos de modulaciéon mas apropiados, el Informe 955 sobre
radiodifusion sonora por satélite para receptores portatiles y en vehiculos automoéviles, el Informe 953
sobre codificacion digital para la transmision de sefiales de sonido de alta calidad, el Informe 954 sobre
métodos de multiplexacidén para la transmision de varias sefiales de sonido-digital asi como sefiales de
datos, el Informe 810 sobre antenas, y el Informe 473 sobre equipos receptores terrenos; igualmente se
hizo lo propio con el Informe 631 sobre compart1c1on con los servicios terrenales y el Informe 807 sobre
emisiones no deseadas. -

Sobre el tema de la radiodifusion sonora por satélite, las Comisiones de Estudio 10 y 11 van a
presentar a la Asamblea Plenaria una nueva Recomendacion, 2 nuevos Informes, y 1 Recomendacnon y
9 Informes modificados, constituyendo un total de 3 Recomendaciones y 11 Informes.

22 Cuestiones, Programas de Estudios, Resoluciones y Ruegos

La Cuestion 44/10 sobre radiodifusion sonora (ondas kilométricas, hectométricas y decamétricas)
fue modificada a fin de estudiar los factores que influyen para la obtencion de una cobertura satisfactoria,
también se modificaron. 7 de los 12 Progfamas de Estudios que se derivan de esta Cuestion; ademas, se
afiadié un nuevo Programa de Estudios sobre la concepcion de sistemas para la radiodifusion en ondas
decametncas :
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En la XVII Asamblea Plenaria se anulé esta Cuestion, asi como los Programas de Estudios 44D/10
y 44E/10.

Se modifico también el Programa de Estudios 45F/10 para precisar de manera mas adecuada los
estudios que deben efectuarse sobre las antenas de transmision a corta distancia en radiodifusiéon sonora
en la Zona Tropical y la Asamblea Plenaria propuso que se transmitiera a la Comision de Estudio 6 el
Programa de Estudios 45B/10 y que se anularan los Programas de Estudios 45C/10 y 45D/10.

La Cuestion 46/10 sobre la radiodifusion sonora con modulacion de frecuencia en la banda 8
(ondas métricas), fue modificada para tener en cuenta la difusién de datos, y se modificé asimismo el
Programa de Estudios 46H/10 sobre transmision de informacion suplementaria, el Programa de Estu-
dios 46J/10 sobre compatibilidad con los servicios aeronauticos, cuya ejecucién estara a cargo de la nueva
Comision de Estudio 12 salvo en la parte relativa a la compatibilidad con la televisién, y el Programa de
Estudios 46N/10 sobre inmunidad contra la interferencia de los receptores de radiodifusion MF. Se

- elaboraron ademas dos nuevos Programas de Estudios: el Programa de Estudios 46P/10 sobre difusion de

informaciones de datos en lugar del programa principal, que fue anulado ulteriormente por la Asamblea
Plenaria, y el Programa de Estudios 46Q/10 sobre caracteristicas de las antenas de transmisién y recepcion
para la planificacion de la radiodifusiéon en ondas métricas.

La Asamblea Plenaria anulo asimismo los Programas de Estudios 46A/10, 46D/10, 46E/10,
46F/10 y 46H/10, y las Cuestiones 47-1/10 y 48-1/10.

La Asamblea Plenaria anuldé también la Cuestion 50/10 sobre caracteristicas de las senales de
audiofrecuencia en radiodifusién, asi como los Programas de Estudios 50A/10 y 50B/10. Se modificaron
los Programas de Estudios 50C/10 sobre evaluacion subjetiva de la calidad de sonido y 50D/10 sobre
caracteristicas acusticas de las salas de control; se elaboraron también dos nuevos Programas de Estudios:
el 50F/10 sobre determinacion de las propiedades electroacusticas de los auriculares y el 50G/10 sobre

" sistemas audio para personas con dificultades de ‘audicion. Estos dos ultimos. programas se transformaron

en Cuestiones.

Se modificod la Cuestion 51/10 sobre normas para las técnicas digitales en radiodifusion sonora con
la inclusion del retardo en el trayecto de la sefal, y el Programa de Estudios 51B/10 sobre normas de
codificacion digital del sonido, para estudiar el mismo fendémeno.

La Comision de Estudio 10 modific6 también la Cuestidon 52/10 sobre grabacién de programas
radiofonicos para su intercambio internacional, y su Programa de Estudios 52A/10 sobre normas de
grabacion del sonido, que fueron ambos anulados por la Asamblea Plenaria. Se modific6 el Programa de
Estudios 52B/10 sobre grabacion del sonido utilizando modulacion digital, se elabor6 un nuevo Programa
de Estudios 52D/10 sobre grabacion oOptica y se suprimié el Programa de Estudios 52C/10 sobre
programacion automatica en estaciones de radiodifusion.

En cumplimiento de las decisiones adoptadas en la Asamblea Plenaria, se suprimié asimismo la
Cuestion 54/10 sobre sistemas de radiodifusion que utilizan fuentes de energia no convencionales:.

Ademas, se elabord una nueva Cuestion sobre las especificaciones relativas a la interconexion de
los equipos audiovisuales asociados a la radiodifusion.

Por lo que se refiere a la radiodifusién sonora por satélite, se modificaron el Programa de
Estudios 1A/10-11 sobre utilizacion de la banda de 12 GHz por la radiodifusion por satélite y el Programa
de Estudios 2K/10-11 sobre radiodifusion sonora por satélite.

La Comision de Estudio 10 habia propuesto a la Asamblea Plenaria una modificacion de la
Resolucion 61, consistente en anadir a su mandato un cuarto punto relativo a la calidad global de los
medios que permiten suministrar sefiales sonoras al publico en general, pero la Asamblea Plenaria,
teniendo en cuenta la propuesta de la Comision de Estudio 10, transform6 el mandato en cometido.

La Comision de Estudio 10 propusb igualmente una modificacion de la Resolucion 76 sobre la
presentacion de diagramas de antena para tener en cuenta los estudios solicitados por la CAMR HFBC(2).

La Comisiéon de Estudio 10 también propondra modificaciones al Ruego 74 sobre sistemas de
interconexion para los receptores de radiodifusidn sonora y equipos asociados, a fin de precisar de manera
mas adecuada los estudios que deben ser efectuados por el CCIR, asi como su transmision a la Comision
de Estudio 11, al CCITT y a la CEI; ademas, ha elaborado un nuevo Ruego sobre interconexion de

equipos utilizados en las instalaciones profesionales de produccion de programas, que ser senalado a la

atencion de la CEL



XIX

23 Decisiones y Grupos Interinos de Trabajo

La Comision de Estudio 10 modificé la Decision 79 de forma que el GIT 10/1 continte su
actividad, bajo la presidencia del Sr. G. Groeschel (Alemania (Republica Federal de)) para finalizar sus
trabajos sobre antenas de radiodifusion en la banda de ondas decamétricas y los amplie a las antenas en
las bandas de ondas kilométricas y hectométricas, asi como a las antenas de recepcion. Posteriormente este
Grupo paso6 a ser el Grupo de Trabajo 10D.

El GIT 10/7, sobre réceptores de referencia, bajo la presidencia del Sr. M. Schneider (Suiza), ha
completado su misiébn y por consiguiente la Comision de Estudio 10 la ha disuelto y ha suprimido la
Decision 52.

La Decision 78 que constituye al GIT 10/9, bajo la presidencia del Sr. T. Magchielse (Paises
Bajos), para normalizar las propiedades esenciales de las cabinas de control y de las salas de escucha, se
ha mantenido sin modificaciones para permitir la elaboracidon de un proyecto de Recomendacién que
sustituya al Informe 797 y que se presentard en la proxima Reuniéon Intermedia de la Comisién de
Estudio 10. Este Grupo se disolvio y se sustituyd por un Relator Especial en el Grupo de Trabajo 10C.

La Comision de Estudio 10 aprobd la nueva Decision 96 que establece el GIT 10/10, bajo la
" presidencia del Sr. W. Richards (Estados Unidos de América), encargado de efectuar los estudios
confiados al CCIR para la CAMR-93 sobre cuestiones relacionadas con el servicio de radiodifusién en la
banda de ondas decamétricas. El GIT 10/10 establecera el Informe de sintesis del CCIR a la CAMR
HFBC-93, que incluira los Informes del GIT 10/1 con la colaboracion de las Comisiones de Estudio 1 y 6.
Este Informe sera remitido a la Conferencia con una antelacion minima de 10 meses antes de su
comienzo, una vez aprobado por los Relatores Principales de las Comisiones de Estudio 10, 1 y 6.

La nueva Decision 99 establecié el GIT 10/11, presidido por el Sr. K. Hunt (UER) para someter a
la proxima Reunién Final de la Comision de Estudio 10 un Informe sobre la concepcion sistematica de la
radiodifusion en la banda de ondas decamétricas. Este Grupo se disolvié y se sustituyd por un Relator
Especial en el Grupo de Trabajo 10A.

La nueva Decision 94 establecié el GIT 10/12, presidido por el Sr. G. Theile (Alemania (Republica
Federal de)), sobre los sistemas de audio multicanal (para la TVAD y la television de calidad mejorada).
Este Grupo presentard proyectos de Recomendacidon a la Reuniéon Intermedia de la Comision de
Estudio 10 de 1991, tras haber establecido la coordinacion necesaria con el resto de los Grupos interesados
en este tema. En virtud de la nueva organizacion del CCIR, este Grupo pasd a ser el Grupo de Tareas
Especiales 10/1.

La Decision 71, que establecio el GITM 8-10/1 sobre la compatibilidad entre los servicios
aeronauticos y las estaciones de radiodifusion sonora en MF en la banda 87-108 MHz, bajo la presidencia
del Sr. J. Karjalainen (Finlandia), fue modificada de forma que el Grupo pueda continuar sus trabajos, en
particular a fin de establecer un texto de sintesis que, una vez aprobado por las Comisiones de Estudio 8
y 10, sea publicado en un fasciculo separado. Esta Decision serd presentada a la atencion de la OACI.
Este Grupo paso a formar parte de la nueva Comision de Estudio 12.

Las Comisiones de Estudio interesadas han aprobado la nueva Decisidon 97 para la creacion del
GITM 10-3-6-8/1, bajo la presidencia del Sr. J. S. Finnie (Reino Unido) para definir parametros y criterios
de comparticidn mas precisos entre la radiodifusién y los servicios fijo y movil en la banda 2-30 MHz y
establecer un Informe a este respecto antes de que finalice 1990. :

La Comision de Estudio 10 aprob6é la disolucién del GITM 10-3-8/1, presidido por el
Sr. A. Romero Sanjinés (Peru) encargado de la preparacion de las bases técnicas de la CARR. para la
planificacion del servicio de radiodifusion en la banda 1605-1705 kHz en la Region 2, agradeciendo a
dicho Grupo los servicios prestados.

La Decision 43 sobre el establecimiento del GITM 10-11/1 bajo la presidencia del Sr. D. Sauvet-
Goichon (Francia), para tratar la radiodifusién sonora por satélite y los aspectos relativos a la comparti-
cion y al espectro de la TVAD en banda ancha de RF, fue modificada para incluir los aspectos relatn‘/os a
la comparticion y al espectro de la TVAD.

La Decision 51, sobre el establecimiento del GITM 10-11/3, presidido por el Sr. O. Mikitalo
(Suecia), para tratar la radiodifusiéon por satélite de las sefales de TVAD vy la insercion de varios canales
. de audio o de datos en los canales de radiodifusion terrestre y por satélite, fue modificada para incluir los
aspectos de transmision para la TVAD terrenal, asi como la codificacion y multiplexacion de los canales
de sonido en las sefiales de TVAD.

Esta Decision contiene un proyecto de Resolucion que encarga al GITM 10-11/3 la revision, antes
del 31 de diciembre de 1990 de la publicacion especial del CCIR «Especificaciones de los sistemas de
transmision para el servicio de radiodifusion por satélite».
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Una nueva Decisién especifica los trabajos que deben llevar a cabo los GITM 10-11/1 y 10-11/3
como preparacion de la CAMR-92, de forma que el Informe correspondiente pueda ser presentado
directamente al GITM encargado de la preparacion de la Conferencia indicada, Grupo que sera
establecido por la Asamblea Plenaria del CCIR con una antelacion minima de dos meses antes de la
reunion del mismo. '

La Decision 59 que establecio el GITM 10-11/4, presidido por el Sr. P. Zaccarian (CBS), para
estudiar los problemas relativos a los programas de television grabados en cinta magnética digital y en
pelicula, fue modificada fundamentalmente para asegurar una mejor coordinaciéon con los GIT que tratan
temas similares y para precisar que el Grupo debe finalizar sus trabajos en el transcurso del periodo de

“estudios 1990-1994. Esta Decision sera sefialada a la atencion de la CEI, de la ISO y de la SMPTE.

La Decision 72, que establecio el GITM 10-11/5, presidido por el Profesor F. Cappuccini (Italia),
para estudiar los servicios que utilizan la radiodifusion de datos, ha sido actualizada para tener en cuenta
de forma particular la radiodifusion de datos en la TVAD. Posteriormente este Grupo se disolvié, al
menos en lo que respecta a su participacion en la'Comision de Estudio 10.

La nueva Decision 95 establecio el GITM 10-11/6 sobre evaluacion subjetiva de la calidad del
sonido y de la imagen de television, de forma que se amplian los trabajos del antiguo GIT 11/4 para
incluir la evalvacidon subjetiva de la calidad de sonido. Ocupd la presidencia de este Grupo el
Sr. M. D. Wood (UER). Posteriormente el Grupo se disolvié y se sustituyd por un Relator Especial en el
Grupo de Trabajo 10C.

La Decisidén 75 establecio el GITM AFBC(2) de las Comisiones de Estudio 1, 5, 8, 9, 10 y 11 para
estudiar, bajo la presidencia del Sr. H. Kussmann (Alemania (Republica Federal de)) los criterios de
comparticion entre los servicios que utilizan la banda 790-862 MHz en la Zona Africana de Radiodifusion,
asi como la utilizacién de la polarizacion circular, en preparacion de la segunda reunion de la CARR
encargada de la planificacion de la television en la Zona Africana de Radiodifusion y paises vecinos. Las
Comisiones de Estudio 10 y 11 recibieron el Informe de este Grupo que una vez finalizada su tarea, fue
disuelto, con las felicitaciones y agradecimientos del caso.

La nueva Decision 98 constituye el GITM 10-CMTT/1, presidido por el Sr. A. Komly (Francia),
encargado de estudiar los sistemas digitales de codificacion de audio a baja velocidad binaria. El Grupo
trabajara en colaboracion con los GIT que tratan temas similares y presentara un proyecto de Recomenda-
cion a las Reuniones Intermedias de 1991. La Decision 98 sera sefialada a la atencion de la CEI y de la
ISO. Este Grupo se transformé en Grupo de Tareas Especiales 10/2.

La Decision 76 que cred el GITM CMTT 4-10-11/1, acerca de periodismo electronico por satélite,
bajo la presidencia del Sr.J. A. Colson (NANBA), fue modificada para permitir a este Grupo continuar -
sus actividades a fin de establecer una estrategia global sobre periodismo electronico por satélite. E1 Grupo
pasa a formar parte de la CMTT en tanto que Grupo de Tareas Especiales 5.

La Decision 18, sobre sistemas digitales para la transmision de sefiales de radiodifusién sonora y
de television, fue modificada a fin de transformar el GIT CMTT/1 en un GITM CMTT-10-11/1, que
colabore con las Comisiones de Estudio I, XV y XVIII del CCITT con objeto de asegurar la maxima
compatibilidad entre las Recomendaciones del CCIR y del CCITT relativas a la transmision digital de
sefiales de radiodifusion sonora y de television. EI GITM CMTT-10-11/1 sera presidido por el
Sr. G. Simpson (Reino Unido). El GIT se disolvio y se ocupara de ese tema un Grupo de Trabajo de la
CMTT.

El GITM para preparar la CAMR ORB-88, establecido por la Resolucion 90, que sustituyo a la
Decision 73 que afecta a las Comisiones de Estudio 1, 2, 4, 5, 8, 9, 10 y 11, bajo la presidencia del
Sr. E. Hauck (Suiza), concluyd sus trabajos y fue disuelto con los agradecimientos del caso; se propuso
igualmente suprimir la Resolucion 90 y la Decision 73.

El GITM sobre criterios de- comparticion entre el servicio de radiodifusion y los servicios fijo y
movil en la banda de ondas métricas y decimétricas, establecido por la Resolucion 94, que concierne a las
Comisiones de Estudio 1, 5, 6, 8,9, 10 y 11, y esta bajo la presidencia del Sr. J. N. McKendry (Australia)
continta sus trabajos de preparacion de la Conferencia para elaborar los criterios indicados en la
Region 3 y paises implicados de la Region 1. El Grupo ha elaborado un Informe dirigido a la atencion de
la Comision de Estudio 1. Este tema quedari a cargo de la nueva Comision de Estudio 12.

El Director del CCIR presenté a las Comisiones de Estudio interesadas un proyecto de Decision
sobre los estudios a efectuar por el CCIR para su presentacion a la CAMR-92, relativa a la atribucion de
frecuencias en ciertas partes del espectro. Esta nueva Decision prevé la creacion de un GITM de las
Comisiones de Estudio 1, 2, 3, 4, 5,6, 8,9, 10 y 11 por la Asamblea Plenaria del CCIR, basandose en las
propuestas de la reunion de Relatores Principales de las Comisiones de Estudio, de enero de 1990. Este
Grupo estudiara en particular el problema de comparticion de frecuencias entre los servicios y elaborara
un Informe de sintesis dirigido a la Conferencia basandose en los Informes establecidos por las distintas
Comisiones de Estudio (por lo que se refiere a la Comision de Estudio 10, estos Informes seran elaborados
por los GITM 10-11/1 y 10-11/3, como indica la nueva Decision especificada anteriormente). La Asam-
blea Plenaria de Diisseldorf establecio el GITM CAMR-92.
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3. Colaboracion con las otras Comisiones de Estudio

La colaboracion de la Comision de Estudio 10 con el resto de Comisiones de Estudio tiene lugar
fundamentalmente en el seno de los Grupos Interinos de Trabajo, objeto del punto anterior. La Comision de
Estudio 10 ha examinado igualmente los documentos recibidos de las Comisiones de Estudio 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 11,
CMTT y CMYV y ha expresado su opinién sobre los temas tratados en dichos documentos.

Ademas, las Comisiones de Estudio 10 y 11 han redactado una nota dirigida a la Comision de Estudio 4
para solicitar los resultados de los estudios referentes a estaciones terrenas de emision transportables para
establecer los enlaces de conexion con los satélites de radiodifusion.

Las Comisiones de Estudio 10 y 11 han aprobado igualmente una nota dirigida a las Comisiones de
Estudio 5 y 9 referente a la proteccion de los haces radioeléctricos terrenales con visibilidad directa contra la
interferencia eventual que podria causar el servicio de radiodifusion por satélite en la banda de 20 GHz. Esta nota

* sera publicada en la parte 2 de los Volimenes X y XI.

La Comision de Estudio 10 ha confirmado que estard repyesentada por el Presidente del Grupo de
Trabajo 10C en la CMTT, a fin de asegurar la necesaria coordinacion.

Las Comisiones de Estudio 10 y 11 han dirigido una nota al CCV para sefialar a su atencién las
modificaciones introducidas en la Recomendacion 566 sobre la terminologia relativa a las radiocomunicaciones
espaciales y sobre los comentarios referentes a los términos definidos en los capitulos 723 y 725 del Vocabulario
Electrotécnico Internacional.

La Comision de Estudio 10 deberd nombrar un nuevo Relator de lengua espafiola en el seno del CCV,
teniendo en cuenta que la Administracion de Espafia propuso al Sr. L. del Amo Ruiz. Para las lenguas francesa e
inglesa este puesto esta cubierto, respectivamente por los Sres. A. Keller (Francia) y A. H. Jones (Reino Unido).

4. Problemas de interés para los paises en desarrollo

La Resolucion 33, sobre cooperacion técnica, invita a los paises en desarrollo a participar de manera
activa en los trabajos de las Comisiones de Estudio del CCIR, invita igualmente al CCIR a consagrarse
activamente al estudio de las cuestiones planteadas por los paises en desarrollo y a los Relatores Principales a
incluir en los Volimenes del CCIR después de cada Asamblea Plenaria, un apartado, lo mas completo posible,
que trate especialmente los problemas que afectan a los paises en desarrollo.

Los trabajos de la Comision de Estudio 10 presentan un interés especial para los paises en desarrollo,
teniendo en cuenta la importancia de la radiodifusion sonora para la informacioén y educacion de la poblacion de
estos paises.

Por lo que se refiere a la radiodifusion con modulacién de amplitud, los paises en desarrollo estan
especialmente interesados por los textos relat1vos a la radiodifusion en la Zona Tropical, donde se encuentran
ubicados algunos de ellos.

Sobre la grabacion de programas de radiodifusion sonora, la Recomendacion 408 (Normas de grabacion
del sonido en cinta magnética para el intercambio internacional de programas) concierne a los paises en
desarrollo y se sefala especialmente a su atencion las publicaciones especiales del CCIR sobre sistemas de
transmision para la radiodifusion por satélite y sobre la grabacxon Estas publicaciones han sido elaboradas
conforme a la Resolucion 81.

En el ambito de la radiodifusion por satélite, un tema que interesa de forma particular a los paises en
desarrollo es el de la radiodifusidn sonora entre un satélite y receptores portatiles o receptores en automoviles,
tema éste tratado en el Informe 955.

Se sefiala ademas a la atencion de los paises en desarrollo la importancia de los Grupos Interinos de
Trabajo para la preparacion de las proximas conferencias de la UIT. Se trata en particular del GIT 10/10, para la
preparacion de la Conferencia de radiodifusion en la banda de .ondas decamétricas, y del GITM para la
preparacion de la CAMR-92, que estudiara las atribuciones de frecuencias en ciertas partes del espectro.

La Resolucion 108 sobre reuniones de informacion reviste particular interés para los paises en desarrollo,
pues les permite conocer los textos del CCIR que les afectan.

Aunque pueda considerarse que el interés de los paises en desarrollo se dirige fundamentalmente hacia los
textos que pueden guiarles en la eleccion y explotacion de los equipos, la Comision de Estudio 10 podria
realmente contribuir de manera mas adecuada a la solucion de los problemas que afectan a estos paises si
participasen mas activamente en sus trabajos, a fin de poner en evidencia los problemas que revisten mas interés
conforme a las disposiciones de la Resolucion 95 de la XVII Asamblea Plenaria.
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5. Conclusiones y actividades futuras

El periodo de estudios 1986-1990 se ha caracterizado por la redaccion de nuevas Recomendaciones sobre
los siguientes temas: diagramas de-antenas de transmision en la banda de ondas decamétricas, caracteristicas de
los receptores de referencia con modulacién de amplitud y modulaciéon de frecuencia, sistemas de difusion de
datos en radiodifusion con modulacidon de amplitud, intercambio internacional de grabacion de ‘reportajes
electronicos de actualidades y normas de sonido de alta calidad y de datos en la radiodifusiéon por satélite.
Ademas, la Comision de Estudio 10 ha contribuido de forma activa a la preparacion de las conferencias de
la UIT, en particular en lo que respecta a la radiodifusion sonora en la banda de ondas hectométricas en la
Region 2, la television en la zona africana de radiodifusion y la utilizaciébn de la orbita de los satélites
geoestacionarios, para la transmisién de seflales sonoras.

En el proximo periodo de estudios va a continuar la preparacion de conferencias de la UIT, especialmente
en lo referente a la Conferencia de 1992, para estudiar las atribuciones de frecuencias en ciertas partes del
espectro, la radiodifusion en la banda de ondas decamétricas y la radiodifusion sonora por satélite en la
banda 0,5-3 GHz, y a la Conferencia de 1993 encargada de estudiar las cuestiones relacionadas con el servicio de
radiodifusion en la banda de ondas decamétricas. '

En el curso del proximo periodo de estudios, el Informe 292 sobre medicion de los niveles de programas
podra suprimirse y quedar como un anexo a la Recomendacién 645.

En relacidon con la grabaciéon sonora debe realizarse una gran cantidad de trabajo. En particular este
trabajo se refiere a las normas y practicas de explotacion para la grabacion digital de las sefiales de audio en cinta
magnética, la grabacion por métodos nuevos, los métodos de medicion y los métodos de sincronizacion de
soportes separados que incluyen componentes del mismo programa.

Se considera necesario establecer una colaboracion mas estrecha entre la CEI, la ISO y el CCITT por una
parte y el CCIR por otra, de acuerdo con lo previsto en la Asamblea Plenaria.

Pero sobre todo sera preciso que la Comision de Estudio 10, manteniendo su competencia sobre el estudio
del servicio de radiodifusion sonora y atendiendo a las decisiones de la XVII Asamblea Plenaria, pueda adoptar
una organizacion y unos métodos de trabajo mas flexibles y mas rapidos que le permitan adaptarse al continuo
progreso de la radiodifusion sonora a fin de suministrar las bases técnicas mas actualizadas para las aplicaciones
de la radiodifusion sonora y para las de01s1ones que tomaran las proximas conferencias que consideren este
servicio.

En la XVII Asamblea Plenaria de Diisseldorf se modifico la organizacion, la estructura y los métodos de
trabajo del CCIR. Por consiguiente, ese Volumen se publica en dos partes: la Parte A, que contiene las
Recomendaciones, las Resoluciones, los Ruegos y las Cuestiones, y la Parte B, mas reducida, que contiene los
"Informes y las Decisiones. Se dlspondra asimismo de manuales aprobados por las Comisiones de Estudio, en
tanto que los Programas de Estudios seran transformados en Cuestiones o supnmldos Cada Comision de Estudio
constituye Grupos de Trabajo para el estudio de las Cuestiones que se le asignan y Grupos de Tareas Espemales
para el estudio de Cuestiones urgentes. Los Grupos de Trabajo y los Grupos de Tareas Especiales no se reinen
junto con las Comisiones de Estudio. .

En la Resolucion 97 se estipula el procedlmlento que debe aplicarse para aprobar Recomendaciones entre
Asambleas Plenarlas

En anexo se describe la estructura que tendra la Comisién de Estudio 10 durante el periodo de
estudios 1990-1994.

Comision de Estudio 10

Estructura
Grupos de Trabajo (GT)

GT 10A: Radiodifusiéon sonora con modulacion de amplitud y radiodifusion sonora en la Zona

Tropical
C. (urgente): P.E. 44K-1/10, P.E. 44L-1/10

C. (importante): P.E. 4M/10, P.E. 46K/10, P.E. 44N/10, P.E. 44A-2/10, P.E. 44B-1/10,
P.E. 44C-1/10, P.E. 44F-1/10, C. 45/10, - P.E. 45A/10, P.E. 45E/10,
P.E. 44J/10, C. 49/10

GT 10B: Radiodifusiéon sonora con modulacion de frecuencia (excepto en la Zona Tropical)

C. (urgente): P.E. 46B/10, P.E. 46J-2/10, P.E. 47A/10
C. (importante): C. 46/10, P.E. 46C/10, -P.E. 46G/10, P.E. 46H-1/10, P.E. 46L/10,
P.E. 46N-2/10, P.E. 47B/10, C. 49/10 (excepto las antenas)



GT 10C:

GT 10D:

GTE 10/1:

GTE 10/2*:

GR 10/A-1:

GR 10/A-2:

GR 10/C-1:

GR 10/C-2:

GR 10/C-3:

GTM 10-11S:

GTM 10-11R:

GIT 10/10:

GITM 10-3-6-8/1:

GITM 10-11/1:

GITM 10-11/3:

*

XXIII

Caracteristicas de audiofrecuencia y radiodifusion sonora digital

C. (urgente): Nueva Cuestion. derivada del P.E. 50C-2/10, P.E. 51A/10 P.E. 51B-1/10,
P.E. 51C/10, P.E .51D/10, P.E. 51E/10 . .
C. (importante): P.E. 50C-2/10, - P.E. 50D-1/10, P.E. 50E/10 P.E. 5()F/10 P.E. 50G/10,
C. 51-1/10

Antenas transmisoras y receptoras para la radiodifusién sonora

C. (importante): Nueva Cuestion derivada del P.E. 44G 1/10, P.E. 44H/10, P.E. 45F- 1/10
P.E. 46Q/10

Grupos de Tareas Especiales (GTE)

Sistemas sonoros para TVAD y TVDM
C. (urgente): P.E. 47C/10
Sistemas de codlﬁcacmn de audio digital de baja velocidad blnarla

C. (urgente): P.E. 51B-1/10, P.E. 51C/10, P.E. 186/CMTT

Grupos de Redaccion (GR)
(Convocados por un Relator Especial) .

Disefio de sistemas para la radiodifusion-en ondas decamétricas

" C. (importante): P.E. 44N/10

Radiodifusiéon sonora en la Zona Tropical

C. (urgente): C. 45/10, P.E. 45A/10, P.E. 45E/10, P.E. 46K /10
C. (importante): P.E. 45B/10 para la Comision de Estudio 6

Propiedades acusticas de las salas de control
C. (importante): P.E. 50D-1/10

Radiodifusion sonora digital

C. (urgente): P.E. 51B-1/10; P.E. 51C/10, P.E. 51D/10 P.E. 51E/10
C. (importante): C. 51-1/10

Evaluacion de la calidad

C. (urgente): Nueva Cuestion derivada del P.E. 50C-2/10, P.E. 51A/10
C. (importante): P.E. 50C-2/10, P.E. 50E/10 .

Grupos Mixtos de Trabajo (GTM)

Radiodifusion por satélite

C. (importante): P.E. 2K/10y 11

Grabacioén de programas

C. (importante): P.E. 52B-3/10, PE 52D/10

v

Grupos Interinos de Trabajo (Mixtos) (GIT(M ))
(Para la preparacion de las CAMR)

Estudios para la CAMR-93

C. (ufgente‘): ‘ Nueva Cuestion derivada del P.E. 44A-2/10, P.E. 44B-1/10, P.E. 44C-1/10,
P.E. 44F-1/10

Compatlbllldad en la banda de 2- 30 MHz en preparacion de la CAMR-92
" C. (importante): P.E. 44M/10

Radiodifusioén sonora por satélite y algunos aspectos deé la TVAD
Decisiones 43-5y 93 '

TVAD por satélite y diversas sefiales sonoras

Decisiones 51-4 y 93

Las actividades de este Grupo de Tareas Especiales revisten también interés para la CMTT.
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SECCION 10A-1: RADIODIFUSION SONORA CON MODULACION DE AMPLITUD EN LAS
' BANDAS KILOMETRICAS (BANDA 5) HECTOMETRICAS (BANDA 6)
Y DECAMETRICAS (BANDA 7)

RECOMENDACION 638*

TERMINOS Y DEFINICIONES UTILIZADOS EN LA PLANIFICACION DE
FRECUENCIAS PARA RADIODIFUSION SONORA**

(Cuestiones 44/10 y 46/10)

(1986)
El CCIR,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que, a efectos de la plamﬁcacmn de frecuencias para radiodifusion sonora y television, se utilicen los
términos y definiciones siguientes:

1. Relaciones seiial/interferencia

1.1 La relacion senal/interferencia en audiofrecuencia (AF) es la relacion (expresada en dB) entre los valores
de la tension de la sefial deseada y la tension de la interferencia, medidos en determinadas condiciones, a la salida
de audiofrecuencia del receptor.

Esta relacion corresponde aproximadamente a la diferencia entre el nivel sonoro, expresado en dB, del
programa deseado y de la interferencia.

!

1.2 - La relacion de proteccion en audiofrecuencia (AF) es el valor minimo convencional ‘de la relaciéon
seflal/interferencia en audiofrecuencia que corresponde a una calidad de.recepcion definida subjetivamente.

* Esta relacion puede tener diferentes valores segun el tipo de servicio deseado.

1.3 La relacién sefial/interferencia en radiofrecuencia (RF) es la relacion, expresada en dB, entre los valores de
la tension de radiofrecuencia de la sefial deseada y de la tensi6n de radlofrecuenma interferente, medidos en
determinadas condiciones, en los terminales de entrada del receptor. :

1.4 La relacion de proteccion en radiofrecuencia (RF) es el valor de la relacién sefial deseada/sefial interferente
-en radiofrecuencia que, en condiciones bien determinadas, permite obtener la relacion de proteccion en
audiofrecuencia a la salida de un receptor.

Estas condiciones determinadas comprenden diversos parametros tales como la diferencia de frecuencia,
Af, entre las portadoras deseada e interferente, la separacion entre frecuencias portadoras, la tolerancia de
frecuencia de la portadora, las caracteristicas de modulacién (tipo de modulacion, profundidad de modulacion,
caracteristicas de la preacentuacion, excursion de frecuencia, etc.), las caracteristicas de la sefial AF (anchura de
banda, compresion dinamica), el nivel de entrada del receptor y las caracteristicas del receptor (selectividad y
sensibilidad a la intermodulacion, etc.).

-2, Intensidades de campo concretas

2.1 Intensidad de campo minima utilizable (Ey;,)

Valor minimo de la intensidad de campo, que permite obtener una determinada calidad de recepcion, en
condiciones de recepcion especificadas y en presencia de ruidos. naturales y artificiales (véase el Informe 322),
pero en ausencia de interferencias debidas a otros transmisores.

Nota 1 — La calidad deseada viene determinada, en particular, por la relacion de proteccion contra el ruido y,
en caso de fluctuaciones de éste, por el porcentaje de tiempo durante el cual ha de lograrse esa relacion de
proteccion.

* Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencion de la CMV.

**  Esta Recomendacion combina las Recomendaciones 447 y 499, que por tanto se han suprimido.
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Nota 2 — Las condiciones de recepcion incluyen, entre otras:
— el tipo de transmision y la banda de frecuencias utilizada;

— . las caracteristicas de la instalacién de.recepcion (ganancia de la antena, caracteristicas del receptor, lugar de
instalacion, etc)

— las condiciones de explotacion del receptor, y en particular la zona geografica, la hora y la estacion del afio.
Nota 3 — De no existir amblguedad alguna, puede utilizarse el término «intensidad de campo minima».

Nota 4 = El término «intensidad de campo minima utilizable» corresponde al término «intensidad de campo a
proteger» que figura en numerosos textos de la UIT. .

2.2 Intensidad de campo utilizable (E,)

Valor minimo de la ‘intensidad de campo, que permite obtener una calidad de recepcion deseada, en
condiciones de recepcidn especificadas, en presencia de ruidos naturales y artificiales y en presencia de
interferencias, ya sean existentes, en un caso real, ya se hayan determinado mediante acuerdos o por planes de
frecuencias. : .

Nota 1 — La calidad deseada viene determinada, en particular, por la relacion de proteccion contra el ruido y la
interferencia y, en caso de fluctuaciones de ésta o de aquél, por el porcentaje de tiempo durante el cual ha de
lograrse esa relacion de proteccion.

Nota 2 — Las condiciones de recepcion incluyen, entre otras:
— el tipo de transmision y la banda de frecuencias utilizada;

— las caracteristicas de la instalacién de recepcmn (ganancia de la antena, caracteristicas del receptor, lugar de
la instalacion);

— las condiciones de explotacion del receptor, y en partlcular la zona geografica, la hora y la estamon del afio,
o si el receptor es movil, las fluctuaciones locales debidas a los efectos de la propagacion.

Nota 3 — El término «intensidad de campo. utilizable» corresponde al término «intensidad de campo necesaria»
que figura en numerosos textos de la UIT; no es deseable emplear esta Gltima expresion.

Nota 4 — En relacion con la determinacién de la 1nten51dad de campo utilizable, véase el Informe 945.

23 Intensidad de campo nominal utilizable (E,y)
Valor convencional de la intensidad de campo utilizable que puede servir de referencia o de base para la
planificacioén de frecuencias.

Nota 1 — Segin las condiciones de recepcion y la cahdad deseada, puede haber, para un mismo servicio, varios
valores de intensidad de campo de referencia utilizable.

Nota 2 — De no haber ambigiiedad alguna, puede utilizarse el término «intensidad de campo de referencia».

Nota 3 — El término «intensidad de campo de referencia utilizable» corresponde al término «intensidad de
campo nominal utilizable» que figura en ciertos textos de la UIT.

3. Zona de cobertura de un transmisor de radiodifusion en una banda de radiodifusion determinada
Zona en el interior de la cual la intensidad de campo de un transmisor es superior o igual a la intensidad
de campo utilizable. : : :

En caso de fluctuaciones de la interferencia o del ruido, se precisara eventualmente el porcentaje del
tiempo durante el cual se satisface esta condicion.

En las bandas 5, 6 y 7, esta zona puede ser diferente de dia que de noche o variar en funcion de otros
factores. :

Nota 1 — La zona de cobertura se determina exclusivamente por las condiciones técnicas especificadas, indepen-
dientemente de toda consideracién administrativa o reglamentaria.

Nota 2 — Véase asimismo la Recomendacion 573, Vol. XIII
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RECOMENDACION 561-2*

DEFINICIONES DE LA RADIACION EN RADIODIFUSION
(ONDAS KILOMETRICAS, HECTOMETRICAS Y DECAMETRICAS)

. (1978-1982-1986)
El CCIR,

' RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que para determinar y definir la radiacion de los transmisores de radlodlfusmn sonora se utilice la
terminologia siguiente: -

1. Fuerza cimomotriz (f.c.m.) (en una direccion dada)

La fuerza cimomotriz es el producto de la intensidad del campo eléctrico en un punto dado del espacio,
creado por una estacion transmisora, por la distancia desde ese punto a la antena. Esta distancia debe ser
suficiente para que las componentes reactivas de la intensidad de campo sean despreciables y, se supone, que la
propagacion no es afectada por la conductividad finita del suelo.

La f.c.m. es un vector; de ser preciso, pueden considerarse sus componentes segin dos ejes perpendlculares
a la direccion de propagacion.

La f.c.m. se expresa en voltios y su valor se corresponde numéricamente con el de la intensidad de campo
(expresada en mV/m) a 1 km de distancia.

2. Potencia radiada aparente referida a una antena vertical corta (p.r.a.v.) (en una direccion dada)

Producto de la potencia suministrada a la antena por su ganancia con relacion a una antena vertical corta
en una direccion dada (nimero 157 del Reglamento de Radiocomunicaciones). - .

En el numero 154(c) del Reglamento de Radiocomunicaciones se define la ganancia de una antena en una
direccion dada, con relacion a una antena vertical corta G,, como la ganancia relativa a una antena de referencia
sin pérdidas, compuesta por un conductor rectilineo mucho mas corto que un cuarto de longitud de onda y
perpendicular a una superficie perfectamente conductora que contiene la direcciéon dada.

Se considera que esta antena de referencia alimentada con 1 kW, radia una p.r.a.v. de 1 kW en todas las
direcciones de la superficie perfectamente conductora. Esta antena produce un campo de 300 mV/m a 1 km (es
decir una fuerza cimomotriz especifica de 300 V). :

Las curvas de propagacion de la onda de superficie de la Recomendacion 368 han sido trazadas para una
p.rav. de 1 kW. Las curvas de propagacién de la onda ionosférica de la Recomendacion 435 han sido también
trazadas suponiendo una p.r.a.v. de 1 kW para cualquier angulo de elevacion. .

Nota I — Las definiciones 1y 2 se usan principalmente en la radiodifusion por ondas kilométricas y hectomé-
tricas.

3. Potencia isotropa radiada eqﬁivalente (p.i.r.e.)

Producto de la potencia suministrada a la antena por su ganancia G, con relacién a una antena isétropa
en una direccion dada (ganancia isOtropa o absoluta) (véase el namero 155 del Reglamento de Radiocomunica-
ciones). )

La antena de referencia idealizada, si se alimenta con una potencia de 1 kW, se considera que proporciona
una .p.i.re. de 1 kW en todas las direcciones y produce una intensidad de campo de 173 mV/m a 1 km de
distancia.

4. " Potencia radiada aparente (p.r.a.) (en una direccion dada)
- Producto de la potencia suministrada a la antena por su ganancia con relacién a un dipolo de media onda
en una direccion dada (nimero 156 del Reglamento de Radiocomunicaciones). ‘

El numero 154 b) del Reglamento de Radiocomunicaciones define la ganancia de una antena en una
direccion dada con relacidon a un dipolo de media onda, G; como la ganancia con relacion a una antena de
referencia sin pérdida aislada en el espacio y cuyo plano ecuatorial contiene la direccion dada.

La antena de referencia, si se alimenta con una potencia de 1 kW, se considera que radia una p:r.a. de
1 kW en cualquier direccion en el plano ecuatorial y produce una intensidad de campo de 222 mV/m a 1 km de
distancia. ,

Nota 1 — Las definiciones 3 y 4 se usan principalmente en radiodifusion por ondas decamétricas.

Nota 2 — En el anexo I se presenta la relacion entre potencias radiadas expresadas en distintas unidades.

Nota 3 — A titulo informativo, en el anexo II se dan algunas orientaciones sobre la determinacién de la potencia
radiada. -

Nota 4 — A titulo informativo, en el anexo III se examinan las normas de potencna radiada para curvas de
propagacmn

* Esta Recomendacion debe senalarse a la atencion de la CMV.
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ANEXO I

RELACION DE POTENCIAS RADIADAS EXPRESADAS EN DISTINTAS UNIDADES

1. Relacion entre la f.c.m. y la p.r.a.v.

El valor de la p.r.a.v. esta relacionado con la f.c.m. (en V) por la formula:

prav. = (f.c.m./300) (kW)

El cuadro 1 mdwa algunos ejemplos practlcos de correspondencia entre la f.c.m. y la p.r.a.v. en ausencia
de pérdidas.

CUADRO 1
Potencia del gf:;g;ii ‘1:311; f.c.m : f.c.m p.r.a.v.
el Antena antena vertical W) (dB (300 V)) (W)
E corta (dB) o
0,01 0 30 -20 ' 0,01
0,1 . 0 95 -10 0,1
1 vertical corta 0 300 o 1
10 0 950 +10 10
100 : 2 3.800 ' +22 160
300 ’ vertical A/2 2 6 600 +27 475
1000 2 12 000 +32 - 1600
2. Relacion entre la p.r.a. y la p.i.r.e.

El valor-de la p.r.a. se relaciona con la p.i.r.e. mediante la-expresion:

pra. = 0,61 p.i.r.e. (escala lineal)

pr.a. p.i.r‘.e. — 2,2 dB (en escala logaritmica).

ANEXO II

DETERMINACION DE LA POTENCIA RADIADA

1. Antenas verticales

Para las antenas verticales existentes, puede obtenerse la potencia radiada en una direccién horizontal por
medio de varias mediciones de intensidad de campo efectuadas en direccion radial a una distancia comprendida
entre 2\ y 15A, siendo A la mayor de las dos cantidades siguientes: longitud de onda o maxima dimension de la
antena, a fin de evitar'la zona de intensidad de campo estacionaria. Se indica en un grafico el producto Ed,
siendo E la intensidad de campo a la distancia d. Se extrapola entonces la curva hasta d = 0, y el producto Eyd,
indica la f.c.m. El método de extrapolacion ha sido propuesto por Surutka y Gavrilov [1983].

Cuando se trata de un solo mastil, es mejor utilizar la media de los valores obtenidos con distintos radios.
Para una antena con varios mastiles, deben efectuarse mediciones separadas para diversos radios a fin de obtener
la potencia radiada en funcién de la direccion.

Para las dir_ecciones por encima del horizonte, se puede calcular tedricamente la correccion a partir del
diagrama sobre un suelo plano perfectamente conductor. Pueden también efectuarse las mediciones de intensidad
de campo desde un helicoptero.

Para los sistemas de antenas en proyecto, o cuando por otras causas no sea posible efectuar mediciones
validas, puede estimarse la potencia radiada calculando los dxagramas de radiacion sobre un suelo perfectamente
conductor y determinando el rendimiento probable de la antena.
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2. " Antenas horizontales

En este caso, el método mas practico es un calculo en el cual la ganancia de la antena, que se supone
situada sobre un suelo perfectamente conductor, y la potencia transmitida total (menos las pérdidas del
alimentador) determinan la potencia radiada. Siempre que sea posible, la potencia radiada se considerara la
combmac1on en valor cuadratico medio, de dos componentes ortogonales, perpendiculares a la direccion de
propagacion.

3. Expresion de la potencia de alimentacién de la antena en funcion de la f.c.m.

En el caso de una antena constituida por un solo mastil, y despreciando las pérdidas, se tiene:

p = (F./3000 - (1/G) - ) M

donde: ‘
p: potencia de alimentacion (kW),
F, : fuerza cimomotriz en la direccion horizontal (V),
G, : ganancia en potencia de la antena con relacién a una antena verttcal corta.

De una forma general, la potencia total radiada en el espacio (es decir, la potencna que debe suministrarse
a la antena si se desprecian las pérdidas), esta relacmnada con la f.c.m. por la expresion:

N

1

= ——— 2 { . ) 2
5o J I F? (,0) cos® dG‘Q(p o )]

esfera

siendo F, (¢, 8) la f.cm. en cada d1recc1on en funcion del acimut ®y del angulo de elevacion 0. (W se da en
vatios y F en voltios). :

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

SURUTKA J. V. y GAVRILOV, T. S. [1983] Determinacion experimental de la fuerza cimomotriz de las antenas de polarlzacmn
vertical situadas en tierra. Boletm de Telecomunicaciones, Vol. 50, IX, 482-486.

ANEXO III

NORMAS DE POTENCIA RADIADA PARA CURVAS DE PROPAGACION

Las curvas de propagaciéon por onda de superficie (Recomendacion 368) y por onda ionosférica (Recomen-
dacion 435) estan trazadas para un campo de 300 mV/m a 1 km, es decir, para una f.c.m. de 300 V. Sin embargo,
las curvas para la onda ionosférica han sido trazadas a partir de medidas a las que ha sido aplicada una.
correccion que tiene en cuenta el diagrama vertical de la antena transmisora sobre un suelo de buena
conductividad, pero no se ha aplicado ninguna correccién para tener en cuenta el efecto de la conductividad finita
del suelo en la intensidad de campo de la onda ionosférica. Estas curvas, por consiguiente, incluyen el efecto de
una conductividad media, lo que, comparado con el caso de un suelo perfectamente conductor, supone una
reduccion sustancial de la onda ionosférica para angulos de elevacion pequeifios. Este efecto se examina .en el
‘Informe 401. Se puede demostrar que para todos los tipos de antena vertical utilizables en la banda 5 (ondas
kilométricas) y en la banda 6 (ondas hectométricas), el efecto del suelo es casi independiente del tipo de antena,
pudiendo determinarse la correcciéon para el diagrama vertical y para la ganancia con precision suficiente
corrlglendo el diagrama calculado para un suelo plano y perfectamente conductor.

Es practica corriente ya establelcida la de referir las curvas de propagacnon en ondas kllometrlcas y
hectométricas a una p.r.a.v. de 1 kW para una antena vertical corta, lo que corresponde a una f.c.m. en la
direccion horizontal de 0 dB con relacién a 300 V.

Se utiliza generalmente una p.ir.e. de 1 kW para todos los angulos de elevacion en los métodos de
prediccion de la propagacion por ondas decamétricas.
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RECOMENDACION 559-2*

MEDICION OBJETIVA DE LAS RELACIONES DE PROTECCION
EN RADIOFRECUENCIA EN LAS BANDAS DE RADIODIFUSION
POR ONDAS KILOMETRICAS, HECTOMETRICAS Y DECAMETRICAS

(Cuestic’m 44/10, Programa de Estudios 44A/10) ,
' ' (1978-1982-1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) - que la relacidon de proteccion en radiofrecuencia esta directamente ligada con la relacion de proteccion en

audiofrecuencia (véase la Recomendacion 638);

b) que esta relacion depende de una serie de parametros técnicos, tales como:

— la diferencia de frecuencias entre las portadoras deseada y no deseada;

— las anchuras de banda del transmisor y del receptor;

—  la pendiente de corte de los filtros de limitacion de banda en los extremos de transmision y recepcion;

— el tipo de modulacion y el indice de modulacion; '

— la distribucion espectral de la energia de la sefial moduladora;

— la compresion dinamica;

— las caracteristicas de preacentuaciéon y de desacentuacion, en su caso;.

— la radiacion fuera de banda del transmisor;

— la respuesta amplitud/frecuencia del oido humano, que puede simularse por medio de la red de ponderacion
del aparato de medida (Recomendacion 468);

— la amplitud de la tension a la entrada del receptor,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que, una vez que se haya determinado una relacion de protecci(’)n en audiofrecuencia, se. utilice uno de los
métodos objetivos de dos sefiales que se exponen a continuacion, para determinar las relaciones de proteccwn
necesarias en radiofrecuencia para la radiodifusion sonora con modulaciéon de amplitud.

1. . Meétodos objetivos de medicion

1.1 Principio

El método objetivo de medicidn requiere en esencia, el empleo de dos sefiales. Consiste en modular
sucesivamente el transmisor deseado y el transmisor interferente, con un determinado indice de modulacion,
mediante una sefial normalizada de ruido coloreado cuya distribucion espectral en amplitud es semejante a la de
los programas de musica moderna.

-Se mide el efecto perturbador a la salida en- audiofrecuencia del receptor por medio de un circuito de
medicién de un solo canal mediante un instrumento normalizado o un instrumento basado en un’ circuito de
medicion de dos canales (véase el § 1.2).

1.2 Medicion a la salida

Para medir las sefiales deseada e interferente a la salida del receptor debe utilizarse:

— un instrumento normalizado que incluya una red para ponderar el efecto perturbador subjetivo de las
distintas frecuencias interferentes de acuerdo con la Recomendacion 468, y un voltlmetro para la medicion **
de valores eficaces; o

< — un instrumento especial basado en el circuito mostrado en la fig. 1 y que tenga filtros de ponderacién con

una caracteristica amplitud/frecuencia como la de la fig. 2. Este instrumento tiene circuitos para la separacion

“de la interferencia de banda estrecha y banda ancha por medio de filtros de banda resintonizable y de

rechazo, respectivamente, circuitos para ponderar cada uno de estos tipos de interferencia, maximos en la
region de 4 kHz, y de 0,5 kHz y 3,0 kHz respectivamente, un sumador y un voltimetro de valores eficaces.-

El anexo III a la Recomendacion 560 contiene informacion complementaria.

**  La utilizacién de una medicion del valor eficaz en lugar del valor cuasi-cresta especificado en la Recomendacion 468,

permite tener una mayor precision de la frecuencia de batido, que predomina para las separaciones pequefias entre
frecuencias, asi como otros efectos. Esta conclusion esta fundada sobre la buena concordancia, constatada para todas las
separaciones de frecuencias, entre los valores de las relaciones de proteccion en RF medidas por el método objetivo de dos
sefiales, y las obtenidas por las pruebas subjetivas.
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1.3 - Senal de ruido utilizada para la modulacion de los generadores de senales

Una senal destinada a simular la modulacion debe reunir las dos condiciones siguientes:
— su composicion espectral debe corresponder a un programa tipico de radiodifusion;
— su dinamica debe ser lo bastante reducida para dar al instrumento una indicacion constante y bien definida.

Se ha tomado como base la distribucién espectral de la missica de baile moderna; en efecto, este tipo de
programa tiene una proporcion muy grande de audiofrecuencias elevadas, y es uno de los mas corrientes. No
obstante, su dinamica es demasiado amplia, y no satisface la segunda condicién mencionada. La sefial que
conviene para este fin es un ruido coloreado normalizado, cuya distribucion espectral se aproxima a la de la
musica de baile moderna (véase la curva A de la fig. 3 que se mide con filtros de un tercio de octava)*. :

Esta sefial, correspondiente al ruido coloreado normalizado, puede obtenerse a partir de un generador de
«ruido blanco» por medio de un circuito pasivo de filtrado, como se representa en la fig. 4. La caracteristica de
respuesta en frecuencia de este filtro se representa por la curva B de la fig. 3. (Conviene advertir que la diferencia
entre las curvas A y B de la fig. 3 se debe a que la curva A se basa en mediciones con filtros de «tercio de
octava» que de_]an pasar mayores cantidades de energia a medida que crece la anchura de banda del filtro con la
frecuencia.)

Mas alld de la frecuencia de modulaci()n/méxima utilizada, la anchura de banda del ruido coloreado
normalizado debe limitarse por medio d€ un filtro paso bajo cuya frecuencia de corte y pendiente hagan que la
banda de paso de la sefial moduladora sea aproximadamente igual a la mitad de la anchura de banda de
transmision normalizada. La caracteristica amplitud/frecuencia en audiofrecuencia, del modulador del generador
de seiial no debe variar en mas de 2 dB hasta la frecuencia de corte del filtro paso bajo.

" [/

dB
~
=3
.
N

‘30 ‘ | \

40
.20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10 000 20000

Frecuencia (Hz)

FIGURA 3

Curva A : Espectro del ruido normalizado (medido con el filtro de “tercio de octava”)
Curva B : Respuesta cn frecuencia del filtro

En la Recomendacion 571 se propone una sefial de ruido coloreado distinta. El uso de esta sefial, en lugar de la propuesta

en la presente Recomendacion conduciria a valores relativos diferentes de la relacion de proteccion RF que solo se

justificarian si las caracteristicas de una sefial de programa tipica fueran simuladas mejor por el ruido coloreado de la
"~ Recomendacion 571 (véase el Informe 798). ' :
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1.4 Dispositivo de medicion

La fig. 5 muestra el esquema de principio del dispositivo de medicion, con los elementos de importancia
primordial indicados en trazos mas gruesos. Los demas elementos son aparatos de med1c1on y de control
necesarios o utiles para la realizacion pracuca de las pruebas
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FIGURA 5 — Esquema de principio del dispositivo de medicién
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cia de frecuencia entre los generadores G y K)

. Antena artificial segan la Recomendacion 331
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cuencia de 1 kHz o ruido normalizado)
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1.5 Profundidad de modulacion de los transmisores utilizados para la medicién

Las profundidades de modulacion de las sefiales deseada e interferente se fijan por medio de las siguientes
prescripciones ‘de ajuste. Primero, se modulan los generadores al 50% con una sefial sinusoidal de 1 kHz, que
proviene del generador A. El ajuste de la amplitud se realiza mediante el atenuador B y se controla en el
osciloscopio S, a las salidas de los moduladores H o' L. Con el instrumento R se controlan las tensiones de
audiofrecuencia aplicadas a través del conmutador U a las entradas de los moduladores. Con el mismo
instrumento R se mide la amplitud de la sefial de ruido (C + D) y se ajusta por medio del atenuador E de
manera que la indicacion correspondiente sea 6 dB inferior a la obtenida con la sefial sinusoidal, si el instrumento
posee una constante de tiempo de 200 ms. Se tiene entonces un porcentaje de modulacion que, medido en el
modulémetro clasico de valores cuasi cresta, seria del 50%. No es conveniente aumentar mas la profundidad de
modulacion, porque el ruido, en razén de su pequeiia dinamica, produciria entonces una molestia mas importante
que la de un programa real.

1.6 Relacion sefial/interferencia en audiofrecuencia

El generador correspondiente a la sefial deseada (G + H + J) modulado por el ruido, de conformidad
con los puntos 1.3 y 1.5, produce, a la salida de audiofrecuencia del receptor bajo prueba Q, una sefial que,
medida en el instrumento R, representa el nivel de referencia «cero». La modulacién de ruido se transfiere
entonces por medio de U, de la entrada de audiofrecuencia del generador deseado H a la entrada de audiofre-
cuencia del generador interferente L. Después de suprimir la modulacion de la sefial deseada, se ajusta el nivel de
radiofrecuencia del transmisor interferente (K + L + M) de tal manera que'la tension de interferencia, medida
en el instrumento R a la salida del receptor, corresponda a la relacion deseada seial/interferencia en audlofre-
cuencia, por ejemplo, 20, 30 6 40 dB por debajo del nivel de referencia.

1.7 Nivel de radiofrecuencia de la sefial deseada a la entrada del receptor

. La tension de radiofrecuencia de salida del generador deseado (G + H + J) debe ser, ante todo, lo mas

baja posible, para que no deje de ser lineal el comportamiento del receptor durante la medicién. No obstante, el
nivel de la portadora deseada no modulada debe ser suficientemente elevado para que la tensidn de salida debida
al ruido propio del receptor sea, como minimo, 3 dB inferior a la tension de ruido debida al generador
interferente modulado, de acuerdo con el punto 1.6. Se aumenta entonces progresivamente el nivel de radiofre-
cuencia del generador deseado (G + H + J) a fin de incluir el efecto de las caracteristicas no lineales del
receptor, es decir, la intermodulacion.

1.8 Influencia de la distorsion no lineal de los generadores de sefial utilizados en la medicion.

La distorsion no lineal que aparece cuando se modula el generador de seial crea componentes que
determinan un aumento de la relacion sefial/interferencia en radiofrecuencia en el canal adyacente y en el canal
siguiente, al ensanchar el espectro de radiofrecuencia.

Por consiguiente, la distorsion no lineal de los generadores no debiera exceder del 1 6-2%.

1.9 Precision

"Los resultados obtenidos con el método objetivo sé han comparado con los de pruebas subjetivas
correspondientes, habiéndose comprobado que las mediciones objetivas dan una primera aproximacion de los
resultados obtenidos con el método subjetivo. En el caso de un programa muy sensible a las interferencias (por
ejemplo, seiial vocal con pausas largas), la diferencia entre las mediciones objetivas y las pruebas subjetivas puede
ser superior a 5 dB [CCIR, 1974-78].

Los resultados de las mediciones de la relacion de proteccion dependen en gran medida de la banda de
paso del receptor. Para mediciones o calculos por el método de un solo canal, en la fig. 6 [CCIR, 1986-90] se
muestra el error de las mediciones de la relaciéon de proteccion A4 en funciéon de la diferencia de frecuencia Af
para dos valores de banda de paso del receptor en la frecuencia intermedia 2Af = 9 kHz y 2Af = 5 kHz (a
—6 dB).

2. Meétodo numérico

S 241 Principio

Para determinar la relacion relativa de proteccion en radiofrecuencia, el procedimiento fisico que sirve de
base para el método objetivo, a saber, la determinacidon del nivel de ruido ponderado por los métodos de un solo
canal y de los dos canales (véase el § 1.2) se simula por medio de un modelo matematico.
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FIGURA 6 — Error de las mediciones de la relacién de proteccion AA
en funcion de la diferencia de frecuencza Af

Se suponen dos canales con frecuencias portadoras fr y fr cuya diferencia de frecuencias es Af La
densidad espectral - de poten01a de la emision en relacion con la anchura de banda adicional B,; se simula
mediante la funciéon Fr, segin la frecuencia relativa |f|. Esta funcion estd compuesta por subfunciones de
multiplicacién (por ejemplo, atenuacion, distribucidon espectral de la energia, preacentuacion de las audiofrecuen-
cias elevadas) y de suma (por ejemplo, la radiaciéon fuera de banda) o se establece mediante trazos poligonales.
Analogamente, la respuesta global del receptor, incluida la ponderacion de la potencia de ruido con ayuda de los
métodos de un solo canal y de los dos canales, se representa por medio de la funcién Fy o Fm y Fga,
respectivamente, que dependen de la frecuen01a relativa |Af — f|.

En la modulacion de doble banda lateral Fry Fg son simétricos con relacion a las frecuencias portadoras
respectivas. La fig. 7 muestra la forma fundamental de las funcmnes FTy Fg, las subfunciones mas importantes y
el significado. de las designaciones utilizadas.

La densidad espectral de potencia del transmisor con la frecuencm portadora fr produce un mvel de
interferencia APr en el canal recibido con la frecuencia portadora fr que, para una determinada diferencia de
frecuencia A f puede calcularse integrando el producto Fr x Fg; se obtiene asi el siguiente resultado:

/2

APy =,J Frdmh > FeGay—sDxdf -
£

Sin embargo, al efectuar la integracion con arreglo a la formula (1) para Af =.0 (el receptor esta
exactamente sintonizado en la frecuencia del transmisor), se obtiene la potencia util recibida APy. La relacion

relativa de ‘proteccion en radio frecuencia 4,, es la relacion potencia interferente/potencia deseada en el canal
considerado.

A, = 10 log (APr/APy) dB ' Q)
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Con el método numérico se pueden también determinar por separado las componentes de interferencia
debidas al batido de la portadora y a las bandas laterales. Conviene efectuar la integracidon con arreglo a la
formula (1) mediante computadores y métodos de integracion numeéricos. En la practica, la mayoria de los
problemas pueden resolverse . satisfactoriamente mediante incrementos progresivos de la anchura de
banda B,; = 100 Hz, mediante integracion numérica.

Como el método descrito’ se basa en la determinacion de la potencia, no proporciona la reduccidon
adicional del ruido de 3 dB observada durante las mediciones de interferencia cocanal, realizadas en sistemas con
deteccion de envolvente. :

Por consiguiente, las relaciones relativas de proteccion en radlofrecuencm obtenidas con el método
numerlco deben corregirse en —3 dB. .

En Francia se desarrollé una version simplificada de ese método [Parreaux, 1972], que en principio solo
tiene en cuenta la frecuencia f que contribuye en mayor medida a.la integral de la ecuacion (1). Asi pues, cabe
determinar graficamente la relacion de proteccion mediante curvas representativas de las funciones Fry Fg. Este
método se denomina «método grafico».

2.2 Precision y limites del método

Los resultados obtenidos en un sistema de doble banda lateral se presentan en la fig. 8, comparados con
los resultados de las mediciones.

Mientras los valores de la relacion relativa de protecciéon en radiofrecuencia no excedan de —40 dB, las
diferencias entre los calculos y las mediciones son aproximadamente de 1 dB. Mas alla de —40 dB, las mediciones
se ven influenciadas cada vez mas por el inevitable ruido inherente al equipo utilizado y por la distorsion de
intermodulacién en el receptor, que ya no puede despreciarse, y que no se tuvo en cuenta en el calculo.

El «método grafico» se presta en general a calcular los valores de la relacion de proteccion, siempre y
cuando la interferencia venga determinada en gran medida por una parte bastante limitada del espectro de la
sefial interferente. Las diferencias entre tales valores, cuando se comparan con los derivados de las mediciones

_ objetivas, no exceden de 3 dB.

Nota — El método de medicidn es mas preciso que el método grafico o el método numérico, ya que tiene en
cuenta todos los parametros técnicos con mayor exactitud. Sin embargo, el método grafico y el numérico tienen la
ventaja fundamental de permitir determinar inmediatamente los valores de la relacion de proteccion en
radiofrecuencia para cualquier receptor existente o en proyecto. Con un simple programa de computador puede
aplicarse el método numérico en una fraccion del tiempo necesario para realizar mediciones objetivas. El método
numérico es, por consiguiente, adecuado para optimizar los parametros técnicos de cualquier sistema de
-transmision con modulacion de amplitud para la radiodifusiéon sonora en las bandas 5 (ondas kllometncas) y
6 (ondas hectométricas) y con so6lo ligeras modificaciones puede aplicarse a los sistemas de banda lateral. tinica.

20

-10 N

-20

-30 v N

Relacién de proteccidn relativa en
radiofrecuencia, A,,; (dB)

~-40

-500 5 10

Separacién entre canales, Af (kHz)
FIGURA 8 — Comparacion entre los valores medidos y los valores calculados

de la relacion relativa de proteccion en radiofrecuencia
(sistema de doble banda lateral)

:Valores calculados e : Valores medidos
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RECOMENDACION 560-3*

RELACIONES DE PROTECCION RF EN RADIODIFUSION
(ONDAS KILOMETRICAS, HECTOMETRICAS Y DECAMETRICAS)

~ (Cuestion 44/10, Programa de Estudios 44A/10)

(1978-1982-1986-1990)
El CCIR,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que se apliquen las relaciones de proteccion en radiofrecuencia (RF), para la radiodifusién sonora, en las
bandas 5 (ondas kilométricas), 6 (ondas hectométricas) y 7 (ondas decametrlcas) conforme se indica en los § 1
y 2.

1. Relacion de proteccion en radiofrecuencia en las bandas 5 (ondas kilométricas) y 6 (ondas hectométricas)

Para emisiones cocanal (£ 50 Hz), la relacién de proteccion en radiofrecuencia (tal y como se define en la
Recomendacion 638) es de 40 dB en el caso de sefiales deseada ¢ interferente estables (onda de superficie).

En el caso de una sefial deseada estable y de una sefial interferente fluctuante (1nc1u1das las fluctuaciones
de corta duracion), la relaciéon de proteccidn en radiofrecuencia debe ser 40 dB a la hora de referencia (véase el
anexo I a la Recomendacion 435) para el 50%, por lo menos, de las noches de un afo. Esta relacion de proteccion
corresponde a la relacion entre la intensidad de campo deseada y el valor mediano anual de las medianas horarlas
de las intensidades de campo mterferentes en la hora de referencia.

La proteccion asi definida se proporciona para:
— el 50% de las noches en la hora de referencia;
— mas del 50% de las noches a horas distintas de la de referencia;
— ¢l 100% de los dias durante las horas diurnas.

Los valores de relacion de proteccion en radiofrecuencia especificados permitiran ofrecer un servicio de
excelente calidad en la recepcion. Sin embargo, para la planificacion, pueden ser necesarios valores mas bajos. A’
este respecto, algunos paises y organizaciones han formulado proposiciones (véase el anexo III).

Nota 1 — Con esta relacion de proteccion de 40 dB la intensidad de campo minima utilizable varia en funcion
de la region y de la frecuencia. En la Zona Europea, esta intensidad de campo minima es del orden de 1 mV/m.

Nota 2 — La Conferencia Administrativa Regional de Radiodifusién por onda hectométricas (Regién 2) (Rio de
Janeiro, 1981) utiliz6 una relacion de proteccidén cocanal de 26 dB para los servicios establecidos tanto por onda
de superficie como por onda ionosférica. La Region 2 tiene dos zonas de ruido, denominadas zonas 1 y 2, la
primera de las cuales abarca la mayor parte de la Region y la segunda una zona tropical definida. En la'zona de
ruido 1, la intensidad de campo nominal utilizable ‘es de 100 uV/m de dia y 500 pV/m de noche para las
estaciones de la clase A, que son las que tienen zonas de servicio secundarias. Para las clases B y C es 500 pV/m
de dia y, respectivamente, 2500 y 4000 mV/m de noche.

En la zona de ruido 2, los valores son, por lo general, 2,5 veces mas grandes que los indicados mas arriba.

La protecci()n nocturna, calculada dos horas después del ocaso, se extiende al 50% de las noches del afo,
con la excepcion de los paises de América del Norte para los que se ha acordado una proteccion durate el 90% de
las noches. :

Nota 3 — Para la proteccion de los servicios establecidos por onda de superﬁcie y por onda ionosférica se
adoptaron, en la Conferencia Administrativa Regional de Radiodifusion por ondas kilométricas y hectométricas
(Regiones 1 y 3, Ginebra, 1975) relaciones de proteccion cocanal de 30 dB y 27 dB, respectivamente.

2. " Curvas del valor relativo de la relacion de proteccion en radiofrecuencia en las bandas 5 (ondas kilometricas),
6 (ondas hectomeétricas) y 7 (ondas decamétricas)

La relacion de proteccion relativa en radiofrecuencia, expresada en decibelios, es la diferencia, entre la
relacion de proteccion cuando las portadoras de los transmisores deseado e interferente tienen una diferencia de
frecuencia de Af (Hz o kHz), y la relacion de proteccion cuando las portadoras de esos transmisores tienen la
misma frecuencia.

* El anexo 111 a esta Recomendacion contiene el Informe 794, que por tanto queda suprimido.
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Una vez que se haya determinado un valor de relacién de proteccion en radiofrecuencia para un mismo
canal, esta relacion, que es la misma que la relacion de proteccion en audiofrecuencia, expresada en funcion de la
separacion de las frecuencias portadores, se determina, por las curvas de la fig. 1 (véase también el anexo I):

— la curva A, cuando se aplique una ligera compresion de la modulacidn a la entrada del transmisor como, por
ejemplo, la utilizada corrientemente en las transmisores de buena calidad, y cuando la anchura de banda de
la sefial de audiofrecuencia sea del orden de 10 kHz

— la curva B, cuando se aplique una gran compresion de la modulacion por medio de un .dispositivo

automatico (por lo menos 10 dB superior a la del caso precedente), y cuando la anchura de banda de sefial
audiofrecuencia sea del orden de 10 kHz;

— la curva C, cuando-se aplique una ligera compresién de la modulaciéon (como eri el caso de la curva A) y
cuando la anchura de banda de la sefial de audiofrecuencia sea del orden de 4,5 kHz;

— la curva D, cuando se aplique una gran compresion de la modulacién (como en el caso de la curva B) por

medio de un aparato automatico y cuando la anchura de banda de la sefial de audiofrecuencia* sea del orden
de 4,5 kHz.
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FIGURA 1 — Valores relativos de la relacion de proteccion en radiofrecuencia
en funcion de la separacion entre las portadoras

Las curvas A, B, C y D (véase también el anexo I) s6lo son aplicables cuando las transmisiones deseada e
interferente tengan el mismo grado de compresion. Dichas curvas estan esencialmente deducidas de medidas y de
calculos con un receptor de referencia representativo de receptores de buena calidad utilizados en las bandas 5
(ondas kilométricas) y 6 (ondas hectométricas). La curva de respuesta global del receptor de referencia de la

Unién Europea de Radiodifusion (UER) pasa por los puntos —3 dB a 2 kHz, —24dB a 5kHz y —59dB a
10 kHz [Petke, 1973]. .

'~ REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

PETKE G. [octubre de 1973] Determination by calculatlon of the RF protection ratlo for AM transmission systems. EBU Rev.
Tech., 141, 227-234.

La CAMR HFBC(2) decidio que el llmite superior de la banda de audiofrecuencia (a —3 dB) del transmisor no ‘debera

superar 4,5 kHz y el limite inferior séra de 150 Hz con una pendiente de atenuacion a las frecuencias inferiores de 6 dB
por octava.

En caso de utilizarse un tratamiento de sefiales de audiofrecuencia, la gama dinamica de la sefial moduladora no sera
inferior a 20 dB. »
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ANEXO I

La forma de las curvas de valor relativo de la relacion de proteccion en radiofrecuencia es funcion de la
selectividad de los receptores, de la- anchura de banda de la sefial moduladora-de audiofrecuencia, asi como
también de. la relacion entre la energia de la portadora y la de las bandas laterales. Este Gltimo fenomeno se
aprecia particularmente entre 250 Hz y 5 kHz (aproximadamente) donde la perturbacion se debe esencialmente al
silbido originado por el batido de las portadoras. Se desprende, pues, que la forma de las curvas de la fig. 1
depende del indice de- modulacién medio y de la compresién de la dinamica de las sefiales moduladoras.

La curva A representa una media obtenida con calculos y pruebas efectuados con diversos receptores,
esencialmente disefiados para las bandas 5 (ondas kilométricas) y 6 (ondas hectométricas), y con compresion de la

modulacion, como la que se aplica corrientemente en los estudios, es decir, que permiten una dinamica maxima
de al menos 30 dB.

La curva B corresponde a una compresion, como minimo 10 dB mas elevada que en el caso precedente
aplicada por un dispositivo automatico.

Las curvas A y B, a diferencia de las curvas C y D, corresponden a una anchura de banda de la senal de
audiofrecuencia transmitida de unos 10 kHz.

Las curvas C y D son aplicables cuando la compresion es del mismo orden de magnitud que en el caso de
las curvas A y B respectivamente, estando, no obstante, limitada la anchura de banda de la sefial de audiofre-
cuencia a unos 4,5 kHz. Esta limitacion de banda reduce la interferencia del canal adyacente sin producir, en la
practica, una disminucion sensible de la calidad de recepcion.

Debe precisarse que, en determinadas circunstancias, los radioyentes tienen la posibilidad de reducir la
interferencia de una transmisién, separada mas de 3 kHz aproximadamente, ajustando el receptor (ligera
desintonizacion, ajuste de la selectividad o de la tonalidad, etc.). En este caso, las curvas de la fig. 1 no son
aplicables para separaciones mayores de unos 3 kHz. Sin embargo, la practica de desajustar la sintonia da lugar a
cierta distorsion y no puede aplicarse cuando hay dos interferencias aproximadamente equivalentes a uno y otro
lado de la portadora deseada. Ademas, muchos receptores no tienen ajuste de selectividad variable ni regulador de
tonalidad.

Nota 1 — Independientemente de los valores relativos de la relacion de protecciéon en radiofrecuencia, dados en
la presente Recomendacion, conviene sefialar que existen otros factores que han de tenerse en cuenta para
determinar la separacion Optima de las frecuencias (véase la Cuestion 44/10).

Nota 2 — Se aconseja gran prudencia en cuanto a los valores relativos de la relacion de proteccion en
radiofrecuencia por debajo de —50 dB deducidos de las curvas, pues, en la practica, las distorsiones no lineales
del transmisor pueden llevar a una proteccion real menor que la indicada.

ANEXO II

Presentacion de los resultados de mediciones

Siempre que sea posible, los resultados de las mediciones de la relacion de proteccion en radiofrecuencia
entre dos sefnales de radiodifusion deberian presentarse en funcion de las caracteristicas y parametros siguientes:
— tipo de modulacion;

— separacion, entre las frecuencias portadoras expresada en kHz (esta separamon debiera estar comprendida
entre 0 y 10 kHz como minimo);

— indice de modulac1or1 de las dos sefiales;

— anchura de banda ocupada;

— tratamiento de la quulaciéh (compresion y preacentuacion);

— tipo de programas en la sefial deseada y en la sefial interferente; -
— caracteristicas del desvanecimiento ‘eventual de las seiales;

— tension de la sefial de radiofrecuencia deseada en la entrada (esa tension se elegira de tal forma que en las
relaciones de proteccion no influyan de modo apreciable los efectos no lineales de los pasos de radiofre-
cuencia' y de frecuencia intermedia del receptor);

— banda de paso del receptor antes de la demodulacion;

- cufva de respuesta global del receptor en audiofrecuencia, comprendido el altavoz;
— grado de satisfaccion de los radioyentes y distribucion estadistica de dicho grado;
— método de medicion (subjetivo yvobjevtivo)..
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ANEXO III

RELACIONES DE PROTECCION EN RADIODIFUSION
EN ONDAS KILOMETRICAS, HECTOMETRICAS Y DECAMETRICAS

1. Introduccion

El presente anexo resume los conocimientos actuales sobre las relaciones de proteccién en los servicios de
radiodifusién sonora con modulaciéon de amplitud, aunque se limita a los resultados obtenidos desde 1948.

El acuerdo sobre valores de las relaciones de proteccidon es esencial para los problemas de asignacion de
frecuencias en radiodifusion sonora de modulaciéon de amplitud. Estos valores pueden servir ademas de referencia
- para evaluar las calidades y la eficacia de los diversos sistemas de transmision con modulacién de amplitud.

Las relaciones de proteccion se refieren, en todos los casos, a las seiiales a la entrada del receptor; no se
ha tenido en cuenta el efecto de antenas directivas en la recepcion.

Las relaciones de proteccion dependen de gran nimero de parametros, entre los cuales desempefian un
importante papel las normas de transmision y las caracteristicas de los receptorés. Aparte de los factores técnicos,
también hay que tener en cuenta elementos fisioldgicos y psicologicos. Por tanto, es sumamente dificil. determinar
valores de la relacidon de proteccidon que puedan -admitirse universalmente, incluso si se fijan las normas de
transmision y las caracteristicas de los receptores (véase la Recomendacion 559).

Es bien sabido que las relaciones de proteccion en radiofrecuencia para los transmisores que trabajen en el
mismo canal y trasmiten la misma sefial pueden mejorarse considerablemente mediante técnicas de sincronizacion,
aumentandose con ello las zonas de cobertura de los mismos (véase también el Informe 616). Los valores de estas
relaciones de proteccion dependen de diferentes factores, incluido el método de sincronizacion (véase el § 10). En
la Conferencia Administrativa Regional de Radiodifusion por ondas kilométricas y hectométricas para las
Regiones 1 y 3 [UIT, 1975] se adopto el valor de 8 dB para las Regiones 1 y 3.

2. Relacion de proteccion en audiofrecuencia

La relacién de proteccion en audiofrecuencia es el valor minimo convencional de la relacién sefal/interfe-
~ rencia en audiofrecuencia, que corresponde a una calidad ‘de recepcion definida subjetivamente como aceptable
(véase la Recomendacion 638).

Esta relacion puede tomar distintos valores, segin el tipo de. servicio considerado. Depende, en gran
medida, de la clase del programa deseado y del programa interferente. Por ello, es indispensable efectuar un gran
namero de pruebas subjetivas de audicion para poder llegar a un acuerdo sobre un valor minimo de la relacion
sefial/ruido en audiofrecuencia. -

Debe sefialarse claramente que, debido a efectos fisiologicos y psicologicos, es totalmente imposible fijar
valores razonables para la relacion de proteccwn en audiofrecuencia por un método distinto del de las pruebas
subjetivas.

3. Relacion de proteccion en radiofrecuencia

La relacion de proteccion en radiofrecuencia es el valor de la relacion sefial/interferencia .en radiofre-
cuencia que, en condiciones debidamente determmadas permite obtener a la salida del receptor la relacion de
proteccion en audlofrecuencm

La relacion de proteccion en-radiofrecuencia puede determinarse, pues, mediante pruebas subjetivas, como
en el caso de la relacion de proteccion en audiofrecuencia. Procediendo asi, el nimero de factores que han de
tenerse en cuenta y, por ende, la importancia del trabajo, seran mucho mayores que en el caso anterior. S6lo
pueden obtenerse resultados comparables si las condiciones de prueba se asemejan bastante.

Sin embargo, la evaluacion de las relaciones de proteccion en radiofrecuencia puede facilitarse considera-
blemente una vez determinada la relacion de. proteccion en audiofrecuencia. Como los efectos fisiologicos y
psicologicos influyen solamente en la relaciéon de proteccion en audiofrecuencia, en condiciones técnicas dadas, de
la relaciéon de proteccion en audiofrecuencia puede deducirse la de radiofrecuencia, bien por métodos objetivos de
medida o bien con técnicas graficas [Parreaux, 1972] o numéricas [Petke, 1973; -Groschel, 1971] (véase la
Recomendacion 559). . ) :

Hay que insistir en que estos tres métodos de determinacion de la relacion de proteccion en radiofre-
cuencia se basan en los mismos principios. Por consiguiente, deben dar los mismos resultados, lo cual se
comprueba efectivamente si se aplican con prec1sxon suﬁcxente
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La ausencia de valores confiables adecuados de la relacion de proteccion en radiofrecuencia en el pasado,
se debia esencialmente a la complejisima vinculacion entre la relacion de proteccidon en radiofrecuencia y la
respuesta amplitud/frecuencia global de los receptores. Esta ultima depende de la selectividad de los pasos de
radiofrecuencia y frecuencia intermedia, de la selectividad del demodulador y de la respuesta amplitud/frecuencia
de los pasos de -audiofrecuencia. Esta dificultad se ha superado parcialmente merced al método de medicion
objetiva con dos seiales. :

No obstante, pueden utilizarse los métodos numéricos citados anteriormente para establecer el nexo entre
los valores de selectividad de los receptores dados por los fabricantes y las relaciones de proteccion en
radiofrecuencia. Si bien los calculos son complicados y requieren una calculadora electronica, contrariamente al
método de mediciones objetivas, permiten determinar la respuesta de frecuencia global del receptor para una

determinada curva de la relacion de proteccion en radiofrecuencia. '

4. Principio general de los métodos no subjetivos

Todos los métodos no subjetivos: suponen caracteristicas normalizadas en la transmision y en la recepcion,
como se indica en la Recomendacion 559.

En los problemas de interferencia existen dos clases de perturbacion:
— la diafonia del canal interferente en el canal deseado, causada por la sefial de modulac1on
— el batido produ01do entre ambas portadoras.

La perturbacion causada por el batido predomina cuando la separacién entre las portadoras esta
comprendida entre 0,25 y 5 kHz, al menos en la mayoria de los receptores actuales.

5.  Relaciones de proteccion en radiofrecuencia para la recepcion por onda de superficie

51 Serial deseada y sefial interferente estables (sefial deseada por onda de superficie interferida por otra sefial
por onda de superﬁcie)

En el § 1 de esta Recomendacion se indica un valor de 40 dB en ondas kilomeétricas y hectométricas para
las transmisiones cocanal.

Este valor de la relacién de proteccion en radiofrecuencia asegurara una elevada calidad de recepcién. Sin
embargo, en la planificacion ser4 quizas necesario adoptar valores mas bajos. Este problema ha sido estudiado
por la UER [CCIR, 1970-74a] y por el Japon [CCIR, 1970-74b]. Los valores propuestos son 30 dB y 26 dB,
respectivamente, y de hecho ha sido acordado un valor de 30 dB por la Conferencia Administrativa Regional de
Radiodifusion en ondas kilométricas-y hectométricas para las Regiones 1 y 3, mientras que la Conferencia
Admmlstratlva Regional de Radiodifusion en ondas hectométricas (Region 2) utilizé un valor de 26 dB.

Los valores relativos de las relaciones de proteccion en radiofrecuencia en funcién de la separacion entre
las portadoras deseada e interferente figuran en el § 2 de esta Recomendacion. Estas curvas se basan, en parte, en
mediciones realizadas con arreglo al metodo Ob]ethO con dos sefales y en parte en calculos (véase la
Recomendacion 559).

También puede observarse en las curvas la 1nfluen01a de la compresion de la dinamica y de la limitacion
de la anchura de banda de audiofrecuencia. Sin embargo debe .sefialarse que s6lo puede lograrse el maximo
mejoramiento de la proteccion resultante de la limitacion. de la banda de paso si la no linealidad del transmisor es
lo suﬁaentemente reducida. :

5.2 Sefial deseada estable y senial imerferenté fluctuante [Belger y otros, 1965]

5.2.1  Desvanecimientos de corta duracién

 Los desvanecimientos de la senal interferente modifican el caracter de la molestia experimentada
por el oyente; si, con un valor determinado de la relacion sefial deseada/sefial interferente en audiofre-
cuencia, la sefial interferente esta sometida a fluctuaciones, la molestia se considera subjetivamente mayor.
En varios documentos [CCIR, 1963-66a, b y c] se indica que, para obtener el mismo grado de satisfaccion
del oyente, la proteccion debe aumentarse en este tltimo caso en unos 5 dB.

"En el §1 de esta Recomendacion este valor esta incluido en la relacion de proteccion en
radiofrecuencia.

53 Variaciones de larga duracion de la intensidad de campo

El Informe 266 y la Recomendacion 435 contienen informacion detallada.
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6. Relaciones de proteccion para la recepcion por onda ionosféerica

Una de las caracteristicas de la recepcion por onda ionosférica, sobre todo cuando se utilizan demodula-
dores de envolvente, es que los efectos de propagaciéon reducen generalmente la calidad de la sefnal recibida
provocando, por ejemplo, una distorsion en el caso de desvanecimientos selectivos. Consiguientemente, se estima
que, para una recepcidn por onda ionosférica, es posible aplicar relaciones de proteccion menores que para una
recepcion por onda de superficie, variando los valores precisos segun se trate de un servicio primario, como la
radiodifusion en la banda de ondas decamétricas o de un servicio secundario, como la radiodifusiéon en la banda
de ondas kilométricas y en la banda de ondas hectométricas, en los que el servicio primario se asegura
normalmente con la onda de superficie. '

No se indica ninglin valor para utilizar cuando el servicio se suministra por onda ionosférica.

6.1 Bandas 5 (ondas kilométricas) y 6 (ondas hectométricas)

Como resultado del estudio realizado por la UER [CCIR, 1970-74a] se propuso y se adopté por la
Conferencia Administrativa Regional de Radiodifusion (ondas kilométricas y hectomeétricas) para las Regiones 1
y 3, en las bandas 5 (ondas kilométricas) y 6 (ondas hectométricas), un valor de 27 dB para la relacion de
proteccxon cocanal en radiofrecuencia. .

6.2 Banda 7 (ondas decamétricas)

En la banda 7 (ondas decamétricas), como resultado de los estudios realizados en India [CCIR, 1978-82a],
Estados Unidos de América,, URSS 'y en la UER, la relacion de proteccion en RF para la transmision cocanal
(£ 10 Hz; véase la nota) debe estar comprendida entre 27 y 40 dB para condiciones de régimen permanente.
Segiin evaluaciones subjetivas de la calidad de recepcion hechas en Japon [CCIR, 1982-86a] y.en la Republica
Popular de China [CCIR, 1982-86b], la relacion de proteccion cocanal de 27 dB en condiciones estables,
corresponde a la nota 4 de la escala de degradaciéon de cinco notas (Recomendacion 562), con una separacmn de
frecuencias entre portadora de 100 Hz o menos.

Nota — La diferencia admisible entre las frecuencias portadoras en la banda 7 (ondas decamétricas) puede llegar
a ser de 600 Hz y es aplicable a los transmisores que funcionan a 20 MHz hasta enero de 1990, de conformidad
con el apéndice 7 del Reglamento de Radiocomunicaciones. Después de esa fecha, este valor sblo sera aplicable a
los transmisores de potencia no superior a 10 kW. Para todos los demas transmisores, la tolerancia de frecuencia
admisible sera de 10 Hz.

Para la planlﬁcacmn se propone un valor minimo de 27 dB para condiciones estables y una diferencia de
frecuencia no superior a 100 Hz entre las portadoras.

-En los Informes 266 y 894 puede encontrarse material de interés para la determinacién de los mérgenes de
desvanecimiento apropiados. No obstante, conviene advertir que intervienen también otros factores como la
correlacion entre el desvanecimiento de la sefial deseada y la sefial interferente.

Pueden distinguirse dos tipos de desvanecimiento horario: desvanecimientos de corta duracion debidos a la
interferencia entre las diferentes componentes de la sefial, con un periodo de correlacién de hasta unos segundos,
y fendémenos de larga duracion, en los que las sefiales promediadas durante unos minutos se desvanecen por
periodos de un orden de unidades y decenas de minutos.

Los desvanecimientos horarios debidos a la interferencia de la sefial deseada afectan solo a la calidad
subjetiva de la sefial, que mejora considerablemente con el Control Automatico de Ganancia (CAG) del receptor.
Un limite de tiempo adecuado a efectos de evaluacion de la calidad es el intervalo de 1 min.

Para evaluar los margenes de desvanecimiento o fiabilidad del canal, se pueden aplicar convenientemente
los datos estadisticos de los desvanecimientos horarios, caracterizados por periodos de un orden de unidades de
minutos o superiores. La desviacion tipica de esta clase de desvanecimiento puede variar dentro de amplios limites
segun las condiciones ionosféricas, asi como de la ubicacion del trayecto, la longitud del trayecto y su direccion.
Ello se aplica por igual a la sefial deseada y a la sefal interferente.

7. Datos sobre las relaciones de proteccion

El anexo I a la Recomendacion 639 trata de los efectos que tiene la limitacién de la anchura de banda en
la transmision sobre las relaciones de proteccion en radiofrecuencia. En . [Belger y von Rautenfeld, 1958;
Liedtke, 1965]; figura mas informacion sobre las relaciones de proteccion. Otros datos relativos a la radiodifusion
en la banda de ondas decamétricas se encuentran en la Recomendacion 411.. Las curvas del Informe 302
representan los datos actualmente disponibles sobre el Programa de Estudios 45E/10, y se refieren esencialmente a
la relacion de proteccion de radiofrecuencia en la Zona Tropical para un servicio de radiodifusion en bandas -
compartidas.



Re. 560-3 21

8. Resultados de las mediciones

En la URSS se realizaron mediciones de la relacion de proteccnon para senales estables [CCIR, 1978-82b].
Se utilizaron los siguientes criterios de calidad, como base de una experiencia:

~ perceptibilidad dela interferencia como elemento de fondo del programa deseado,
— tolerancia frente a la interferencia cuando se escucha el programa vocal deseado..

Las evaluaciones cuantitativas basadas en esos crlterlos fueron hechas en la URSS por un numero de
expertos que determinaron subjetivamente si un fragmento dado del programa cumplia el criterio predeterminado.

Los resultados de las mediciones aparecen en las figs. 2,‘3 y 4.

La fig. 2 representa los resultados de las mediciones de la relacion de proteccion cocanal. El valor de K
indica la proporcidon de expertos que hallaron que la interferencia era admisible. El programa interferénte era
musica moderna bailable. Las partes sombreadas corresponden a un cambno de una banda de paso ancha a otra
estrecha.

La fig. 3 presenta los valores de las relaciones de protecc1on en funcion de la separacion de frecuencias de
las portadoras deseada e interferente para K = 0,9. Las partes sombreadas de las curvas corresponden a la
dispersion que viene determinada por la banda.de paso del receptor. :

La fig. 4 muestra las curvas de selectividad del receptor y las partes sombreadas indican la dispersi(’)n de
estas curvas en receptores de dlferentes tipos. La fig. 4 contiene también la curva de select1v1dad del receptor MBF
de la UER.

Ademas se estudié el efecto de la anchura de banda de la sefial moduladora en la relacién de proteccion
para el receptor de mayor calidad. Las anchuras de banda de la sefial moduladora para las sefiales deseada e
interferente se limitaron utilizando dos filtros conmutados idénticos con frecuencias de corte f = 10 kHz, 6,8 kHz
'y 3,4 kHz y con pendientes de respuesta en frecuencia de 90 dB/década. Los resultados de la medicion revelaron
que una modificacion de las anchuras de banda de la sefial moduladora. no tiene un efecto importante en las
relaciones de proteccion. .

9. Evaluacion subjetiva de la calidad de recepcion

9.1 Ihvesligaciones realizadas en la URSS

Se han realizado pruebas estadisticas y sub_]etlvas en la URSS sobre los efectos de la distorsion y de las
1nterferenc1as en un canal de radiodifusion.

Los ensayos se efectuaron empleando un método subjetivo, basado en estadisticas, con ayuda de un

equipo especial que permitia comparar una reproduccidon sonora exenta de distorsion con otra en la que se habia
introducido previamente una determinada distorsion.

‘Estas experiencias tenian por objeto determinar la perceptibilidad de la distorsion; participaron en ellas
los siguientes grupos de oyentes:

— expertos calificados (mgemeros de sonido de la radlodlfuswn)
— -observadores sin formacién musical especial ni adiestramiento en materia de apreciacion de las distorsiones.

~ Los resultados de las experiencias se han publicado en forma de graficos, que indican el porcentaje de
perceptibilidad en funcic')n del nivel de distorsién o de interferencia introducido.

Los ensayos estan basados en numerosos datos estadisticos. La coherencia de los datos obtemdos se ha
comprobado por métodos estadisticos matematicos. Los resultados se han expuesto en funcion:

— de diferentes tipos de distorsion lineal (a diversos niveles y para diferentes gamas de frecuencias);
— de distorsiones no lineales (cibica, cuadratica y del tipo de «corte central»);
— del ruido de fondo (sinusoidal), y

"~ del ruido blanco.

La comparacion de la calidad de recepcion determinada por el método objetivo o por pruebas subjetivas

muestra diferencias en la relacion de proteccion que pueden llegar hasta 10 dB para una separaciéon de frecuencias
de 9 kHz [CCIR, 1974-78a].

\

9.2 Investigaciones realizadas en Japén

Los resultados de evaluaciones subjetivas efectuadas en Japon, [CCIR, 1982-86a] sobre la relacion entre la
calidad de recepcion y la rela¢ion sefial/interferencia en radiofrecuencia se representan en la fig. 5a) para la
interferencia cocanal y en la fig. 5b) para la interferencia del canal adyacente. Las pruebas de escucha se hicieron
utilizando tres receptores (A, F, H) y con la participacion de diez expertos.
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Curvas A: Programa oral deseado con gran margen dinamico . -
B: Programa oral deseado con pequefio margen dinamico
C: Programa musical deseado con pequenio margen dinamico
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10.

10.1

Re. 560-3

Relaciones de proteccion en radiofrecuencia para los transmisores de radiodifusion sincronizados

Estudios efectuados en la URSS

Estos estudios se realizaron para determinar la relacion de proteccion en radiofrecuencia en la recepcion

de las emisiones de redes sincronizadas que comprenden-dos o tres transmisores. Se han considerado métodos de
sincronizacion, tanto de frecuencia como de fase.

10.1.1 Expresion de la «relacién de proteccion en radiofrecuencia»

En este caso, para expresar la «relacion de proteccion en radiofrecuencia», se considera sefial

deseada la sefial del transmisor que crea el campo mas intenso y sefial interférente las sefiales de los otros
transmisores de la red sincronizada. .

10.1.2 Determinacion del valor de la relacién de proteccion

Para determinar la relacion de protecc1on se ha utilizado un método estadistico basado en las
1mpres1ones subjetivas -de la calidad de recepcion de un transmisor de una red sincronizada, por
comparacion con la recepcion de un transmisor que no formaba parte de una red sincronizada. En las
pruebas intervinieron 26 expertos del personal técnico y cientifico de radiodifusion.

La relacion de proteccion se determmo en ausencia de desvane(:lmlentos en laboratorio y, a
continuacion, se comprobo en explotacion real. .

Las pruebas en presenc1a de desvaneCImlento se realizaron Unicamente en redes sincronizadas en
explotacion real.

En todas las pruebas se empled una profundidad maxima de modulacion del 90%.

La fig. 6 muestra los valores de la relacion de proteccion en funcion del defasaje entre las
portadoras de dos estaciones durante el dia y en ausencia de desvanecimientos. El parametro utilizado en
estas curvas es el porcentaje de expertos que dictaminaron que la calidad de la sefial resultante era, por lo
menos, satisfactoria. Puede observarse en esta figura que, para satisfacer al 90% de los oyentes, el valor de

la relacion de proteccion en una red de dos transmisores sincronizados tiene que ser de 4 dB (en ausencia
de desvanecimientos).

10

8 / 0%
° 2
4 ,/ 90%
A7)
0 ’ ’ A

120 . 150 . 180

Relacién de proteccién, A (dB)

' Defasaje, ¢ (grados)

FIGURA 6 ~ Calidad de recepcién de las emisiones habladas y musicales en funcioén de la diferencia de fase
de las frecuencias portadoras de dos transmisores sincronizados en fase (sin desvanecimientos),
para diferentes porcentajes de expertos satisfechos

La fig. 7 muestra la variacidon de la relacion de proteccion en funcidon de la separacion de
frecuencia de dos transmisores sincronizados para diversos porcentajes de expertos que consideraron
satisfactoria la calidad de recepcion. Esta figura indica que, si las sefiales de los dos transmisores
sincronizados no sufren desvanecimiento, es necesaria una relacion de proteccion de 4 dB, lo que implica
una precision de sincronizaciéon de 0,015 a 0,02 Hz, para satisfacer al 90% de los oyentes. Con una
separacion de frecuencia de 0,1 Hz, la relacion de proteccion debe alcanzar 6 dB.
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entre las portadoras de dos transmisores sincronizados en frecuencia (sin desvanecimientos)

La fig. 8 contiene resultados analogos para tres transmisores sincronizados en fase. Para satisfacer
al 90% de los oyentes, la relacion de proteccion no debe ser inferior a 3,1 dB (la norma es de 4 dB).

Se ha llegado a la conclusién de que para una calidad de recepcion aceptable en presencia de
~desvanecimientos habia que aumentar hasta 7 u 8 dB ‘la relacién de proteccion en el caso de dos
transmisores, y hasta 6 dB en el caso de tres transmisores sincronizados.
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40 |-

Porcentaje de expertos satisfechos (%)
—
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Relacién de las intensidades de campo, A (dB)

FIGURA 8 — Calidad de recepcion de las emisiones habladas y musicales en funcion de
la relacion entre las intensidades de campo de tres transmisores sincronizados en fase



28 Re. 560-3 . .

10.2  Estudios efectuados por la UER

Las técnicas de sincronizacion ideadas hasta 1964 (y en la mayoria de los casos todavia en uso) en
diferentes paises, principalmente Austria, Francia, Repiiblica Federal de Alemania, Italia, Paises Bajos, Noruega,
Suecia, Reino Unido, Australia y Estados Unidos de América, se describen en [UER, 1974], que contiene una
importante bibliografia, asi como una exposicion de las bases tedricas de dichas tecmcas

103 Estudios efectuados por Ia OIRT

La OIRT ha comprobado [Augustin y Schulze, 1973} que, en la practica, es posible simular, con un
modelo, los principales efectos de los transmisores que comparten un mismo canal (igual programa), sincroni-
zados o0 no. La Rundfunk- und Fernsehtechnisches Zentralamt de la Deutsche Post, Berlin, ha desarrollado un
modelo de ese tipo, interesante desde el punto de vista econémico y de explotacion para el estudio de. los
problemas de recepcion en la zona en que las ondas de superficie de los transmisores sincronizados se interfieren,
es decir, sin tener en cuenta los efectos del desvanecimiento ionosférico.

Utilizando el mencionado modelo, es posible estudiar en laboratorio sistemas que comparten un mismo
canal, sincronizados o no. En particular, se ha observado [Augustin y Schulze, 1973] que si se mantiene una
diferencia de solo 0,1 Hz aproximadamente entre las frecuencias portadoras y se compensan los tiempos de
propagacion de las sefiales de sonido entre el estudio y los transmisores, pueden conseguirse las siguientes
ventajas:

— eliminacion casi total de la zona de interferencia;

— disminuciéon de los efectos de desvanecimiento selectivo, quedando solo los efectos de desvanecimiento en
amplitud, totalmente compensados por el control automatico de gananc1a del receptor, sin distorsiones -
inaceptables.

En conclusion, puede afirmarse que es posible obtener una relacion de protecc1on de 0 dB para la
recepcion diurna.

Estos resultados tedricos han sido confirmados por pruebas con dos transmisores de 20 kW ‘en ondas
hectométricas entre los que mediaban unos 80 km de distancia.

.10.4  Estudios efectuados en el Reino Unido

10.4.1 Igualacion del retardo de modulacion

Ciertas pruebas de laboratorio realizadas por la BBC [Whyte, 1976] con objeto de estudiar la
influencia del retardo de la modulacion en un sistema por canal comin que transmite el mismo programa,
arrojaron los resultados que se indican en el cuadro I en el caso de dos portadoras con una diferencia de
frecuencia del orden de 0,1 Hz moduladas por un programa musical. La degradacion resultaba ligeramente
inferior en el caso de modulacién por la palabra.

Conocidos los contornos de la intensidad de campo en el caso de dos transmisores, los resultados
del cuadro I permiten evaluar la mejora que podria resultar de la igualacion del retardo de la modulacion
en la recepcion diurna en cualquier region afectada. En la mayoria de los casos, la mejora se obtiene en la
zona mas extensa si los retardos de la modulacién se igualan en el punto en que la recta que une ambos
transmisores corta al lugar geométrico de los puntos de igual intensidad de campo; sin embargo, tal vez
resulte preferible igualar los retardos de la modulacién en otro punto proéximo a una zona densamente
poblada de la region afectada, a fin de mejorar la recepcion diurna para el maximo nimero de oyentes.

CUADROI
) Calidad subjetiva de degradacién excedida durante el 10% del tiempo
Relacién entre las amplitudes en funcién de la diferencia de retardo de la modulacion(*)
de las dos portadoras
(dB) ‘ }

) 0 30 us 50 us 84 us 250 us 1ms
0 4 3 2 1 1 1

-3 5 5 45 2,5 1 1
6 5 5 5 5 3,5 2
9 5 5 5 5 5 5

(') Escala de degradacidn subjetiva de cinco notas (Recomendacién 562).
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Las pruebas efectuadas en condiciones reales durante un periodo de nueve meses entre los
transmisores de la BBC en ondas hectométricas (1214 kHz) de Brookmans Park (50 kW, antena directiva)
y Droitwich (30 kW, antena omnidireccional) entre los que media una distancia de 145 km, han
confirmado ampliamente los resultados del cuadro 1 y han demostrado que la disposicion es viable y
estable y plantea muy pocas exigencias desde el punto de vista de la explotacion. Las pruebas pusieron de
manifiesto los aspectos practicos siguientes:

— Se observd que era posible conseguir y mantener en el punto de recepcion elegido una ecualizacion de
fase en unos limites de + 30° para la banda de modulaciéon comprendida entre 50 Hz y 4 kHz.

— Después de introducir la ecualizacion de fase, la distorsion residual seguia siendo apreciable en la
practica en las zonas en que la diferencia entre las intensidades de campo era inferior a 1,5 dB; en
otras palabras, para una buena recepcidon seguia siendo necesaria una relacion de proteccion
de 1,5 dB.

10.4.2 Enganche de fase de la portadora

En el Reino Unido se utiliza actualmente un sistema de enganche de fase de la portadora [Millard
y otros, 1979] para tres transmisores sincronizados en la frecuencia de 200 kHz. Esos transmisores estan
situados en Droitwich (region central de Inglaterra), en Westerglen (cerca de Edimburgo) y en Burghead
(noreste de Escocia). El enganche de fase se utiliza conjuntamente con la igualacion del retardo de
modulacion (véase el § 10.4.1) para que las sefiales recibidas en las zonas entre estaciones adyacentes, (es
decir, entre Droitwich y Westerglen y entre Westerglen- y Burghead), con intensidades de campo
aproximadamente iguales, se mantengan con las portadoras en fase y con los retardos de las envolventes
de modulaciéon igualados. Ademas, son excitados los tres transmisores con osciladores de rubidio de alta
estabilidad. Por lo tanto, en las zonas criticas, las ondas estacionarias permanecen fijas y la distorsion se
reduce al minimo, con lo que se ofrecen a los radioyentes condiciones de escucha estables. Cuando se
utilizan receptores con antenas de ferrita, la recepcion sodlo puede ser deficiente en las lineas que unen a
los transmisores o en las proximidades de dichas lineas. En los demas lugares, los campos magnéticos
tienen direcciones distintas y no se anulan [Knight, 1980].

Las experiencias adquiridas hasta la fecha indican que este método permite una buena calidad del
servicio en todo el territorio nacional.

Se estudia actualmente la aplicacion de la técnica a la radiodifusion por ondas hectométricas.

10.5  Estudios efectuados en la India

En la India se han realizado pruebas subjetivas con el fin de determinar la relacion de proteccion
aplicable a grupos de transmisores sincronizados en la banda 7 (ondas decamétricas). Tales pruebas han indicado
que la mayoria de los oyentes no observan ninguna degradacion de la calidad de los programas ni siquiera en la
zona donde la intensidad de campo de los transmisores sincronizados diferia solamente en 2 6 3 dB, a una
distancia de unos 2000 km de los transmisores. Por tanto, se ha llegado a la conclusiéon de que, en el caso de
transmisores sincronizados en la banda 7 (ondas decamétricas), la relacion de proteccion cocanal apropiada seria
tan solo de 3 dB si los transmisores son excitados por un oscilador comtin y utilizan antenas de caracteristicas de
radiacion vertical similares [CCIR, 1978-82¢; CCIR, 1982-86¢]. N

10.6  Estudios efectuados en Japon

Desde enero de 1984 funciona en Okayama, Japon, una red sincronizada compuesta por siete transmisores
en ondas hectométricas que utilizan una frecuencia de portadora idéntica en la banda de radiodifusion en ondas
hectométricas [CCIR, 1982-86d]. Para mejorar la calidad de las sefales recibidas en las zonas de interferencia
deben cumplirse las siguientes condiciones:

— Los transmisores que constituyen una red tienen una frecuencia de portadora idéntica y estan enganchados en
fase entre si, utilizando una sefial de sincronizacién transmitida por los enlaces de relevadores radioeléctricos
existentes entre los emisores de radiodifusion. Ademas, las dos portadoras se mantienen en fase en la zona
donde ambas portadoras se propagan en la misma direccion.

— . La intensidad de campo de cada uno de los emisores no debe ser inferior a 1 mV/m en las zonas de
interferencia donde el nimero de oyentes es elevado.

— La diferencia de fase de las sefiales moduladoras se mantiene dentro de un margen de 5° en la banda de
frecuencia de 80 Hz a 4 kHz en la zona de interferencia.

Siete transmisores con una frecuencia de portadora idéntica (1494 kHz) y una potencia total de 9,2 kW
ofrecen una zona de cobertura de unos 80 km x 90 km, que corresponden aproximadamente a la zona (para la
zona del distrito de Okayama) que proporcionaria un transmisor Gnico de gran potencia (150 kW) situado en la
estacion directora. Cuando se cumplen las tres condiciones -anteriores, se alcanza en la practica una calidad
bastante buena de las sefales recibidas en las zonas de interferencia, siempre que la relacion sefial/interferencia
(S/1) no sea inferior a 1 dB (véase la fig. 9).

En la zona de cobertura, debido a su extension, no se ha observado interferencia debida a desvaneci-
mientos cortos 0 a propagacion por trayectos multiples. No obstante, en zonas de cobertura extensas ese tipo de
interferencia puede dificultar el logro de los mismos resultados.
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FIGURA 9 - Sincronizaciéon de la cadena de transmisores radioeléctricos
" enondas hectometrzcas que funcionan a 1494 kHz

Para todas las estaciones subordinadas: la fase de audiofrecuencia enganchada con la estacidn principal
Contorno: 1 mV/m
- Poblacién del distrito: 1 871 000 habitantes
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ANEXO IV

PARAMETROS DE PLANIFICACION EN LA BANDA 7 (ONDAS DECAMETRICAS)
CONSIDERADOS POR LA CAMR HFBC(2)

La CAMR HFBC(2) estimé que las relaciones de proteccion en radiofrecuencia, las intensidades de campo
minimas utilizables y los margenes de desvanecimiento de la senal son parametros de planificacion basicos que es
posible mejorar mediante estudios complementarios y recomend6 que la IFRB utlllzase los parametros que figuran
a continuacion en sus normas técnicas.

1. Relaciones de proteccion en radiofrecuencia

1.1 Relacion de proteccion para transmisiones no sincronizadas

, El Sistema de Planificacion de la Conferencia HFBC tratara de satisfacer las necesidades con un minima
proteccmn cocanal en RF de 17 dB sin tener en cuenta los margenes de desvanecimiento y la mterferenma de

-origen multlple En casos de congestion, esa relacmn puede reducirse hasta resolverla.
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1.2 Relacron de proteccion para transmisiones sincronizadas

La relacion de proteccion cocanal entre transmisiones, sincronizadas de la misma red debe ser de:

Distancia L entre transmisores sincronizados Relaciones de proteccion
(km) : (dB) :
L< 700 0
700 < L < 2500 4
2500 < L -8
1.3 Relaciones de proteccién relativas en RF

Las relaciones de proteccion relativas en. RF (o) para las separacmnes de frecuenc1as portadoras (Af)‘
respecto a las relaciones de proteccion cocanal deben ser:

Af . a
(kHz) (dB)
0 0
+5 -3
N + 10 -35
+ 15 —49
+ 20 —54

2. . Intensidad de campo minima utilizable

La intensidad de campo minima utilizable debe determinarse afiadiendo 34 dB al mayor.de los dos valores
siguientes:

— la intensidad de campo debida al ruido radloelectrlco atmosférico, contemda en el Informe 322 del CCIR,
— 3,5 dB(uV/m), que es el nivel de ruido intrinseco del receptor.

3. Margen de proteccion contra desvanecimientos de la sefial

3.1 Desvanecimientos de corta duraciéon (durante una hora)

. La desviacion de amplitud del decilo superior, respecto a la mediana de una sola sefial, ha de ser de 5 dB
y la desviacion del decilo inferior de —8 dB. :

- 32 Desvaneczmzentos de larga duracion (de un dia a otro)

Los valores de los desvanecimientos de larga duracion, determinados por la relacwn entre la frecuencia de .
trabajo y la MUF basica aparecen en el cuadro III del Informe 266 del CCIR. :

Para las transmisiones sincronizadas, debe usarse el margen de proteccidon contra el desvanecimiento
correspondiente a la sefial predominante. Para los casos en que las intensidades de campo deseadas contribuyentes
sean iguales, y se aplica la nota 1 del cuadro III del Informe 266 del CCIR al menos a uno de los trayectos,
deben utilizarse los valores de latitudes geomagnéticas > 60°.

No es necesario tener en cuenta las separaciones de frecuencia Af inferiores a- —20 kHz ni superiores a +20 kHz.

\
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33 Distribucién conjunta del desvanecimiento cuando intervienen las sefiales deseada y no deseada
Se considerard que los margenes de desvanecimiento para{ el 10% y el 90% del tiempo son de 10 dB,

excepto cuando se aplican las disposiciones de la nota. En este ultimo caso ha de usarse un valor de 14 dB.

Nota I — Si un punto del arco del circulo maximo que pasa por el transmisor y por el receptor, y que se
_encuentra entre puntos de control situados a 1000 km de cada extremo del trayecto llega hasta una latitud
geomagnética corregida de 60° o mayor, habrd que utilizar los valores correspondientes a latitudes > 60°.

Nota 2 — Estos valores se refieren solo al trayecto de la sefial deseada.

Nota 3 — Para las transmisiones sincronizadas ha de usarse el margen de desvanecimiento asociado a la sefal
deseada predominante. Para los casos en que las intensidades de campo deseadas contribuyentes son iguales y se -
aplica a la nota 1 al menos a uno de los trayectos, ha de utilizarse el valor de 14 dB para los decilos.
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.RECOMENDACION 598-1*

FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS LIMITES DE LA ZONA DE COBERTURA EN
RADIODIFUSION SONORA CON MODULACION DE AMPLITUD EN
LA BANDA 6 (ONDAS HECTOMETRICAS)

(Cuestion 44/10, Programa de Estudios 44F/10)

(1982-1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que, en una banda de frecuencia dada, no es posible mejorar la cobertura en radiodifusién sonora con

modulacion de amplitud mas alla de un determinado limite impuesto por factores fisicos y técnicos;

b) ©  que, en una determinada banda de frecuencias, la mejora de la cobertura esta d1rectamente re]ac1onada
con una utlhzacmn mas eficaz del espectro ‘

c) que la utilizacién mas eﬁcaz del espectro unicamente puede obtenerse de la manera siguiente:

— .aumentando al maximo la eficacia de todos los transmisores integrados en la red considerada;

— reduciendo al minimo posible los efectos de la interferencia de todos los transmisores de dicha red;

— eligiendo una anchura apropiada para el canal; ‘

— disponiendo los canales radioeléctricos de manera que se reduzca al minimo posible la interferencia en la red;

d) que se puede definir un factor de cobertura que represente la eficacia de la utilizacion del espectro
radioeléctrico;’ - .

e) que entre los factores que 1nf1uyen en la cobertura en radiodifusién en la banda 6 (ondas hectometrlcas)
figuran:

— la intensidad de campo minima utilizable;

— el nivel de potencia de las emisiones de la red;

— las relaciones de proteccion en radiofrecuencias;

— la distancia entre los transmisores que utilizan el mismo canal;

— la separacion entre canales; B ’

— la anchura de banda de la emision;

— la propagacion de las ondas y los factores que influyen en la propagacion; .
— la distribucion de los canales,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

_ Que en la planificacion de las frecuencias y en la solucion de los problemas de asignacion de frecuencias
en la banda 6 (ondas hectométricas) se aprovechen los conocimientos que se tienen en la actualidad acerca de las
relaciones entre los diversos factores que influyen en la cobertura en radiodifusion, que se describen en el anexo 1.

Las informaciones contenidas en el anexo I se han obtenido a partir del estudio de redes regulares, con
una distribucion lineal de los radiocanales, y s6lo tienen en cuenta antenas de transmision omnidirectivas.

Los aspectos practicos de la cobertura en ondas hectométricas se indican en los anexos II, 111, IV y V.

En los anexos II a V de la presente Recomendacion se incluye el contenido de los Informes 616-3 (Dubrovnik, 1986) y 461
(Dubrovmk 1986) que por tanto se suprimen.
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‘ANEXO 1

1. Introduccion

En el curso del decenio anterior a la Conferencia Administrativa Regional de Radiodifusion por ondas
kilométricas y hectométricas para las Regiones 1 y 3 (Ginebra, 1974-75), se estudiaron detenidamente en diversos
paises los factores que influyen en los limites de la zona de’ cobertura en radiodifusidén sonora y sus relaciones.
Los resultados obtenidos hasta la fecha permiten hacerse una idea bastante exacta de-este problema y parecen
representar incluso una respuesta concluyente al mismo.

Por razones evidentes, habida cuenta de la limitacion de la banda de ondas hectométricas atribuida al
servicio de radiodifusion, en los estudios se supuso que ninglin canal se atribuiria exclusivamente a un solo
transmisor en todo el mundo. Sin embargo, la asignacion de un mismo canal a varios transmisores, que se supone
suficientemente distantes entre si, suscita inevitablemente problemas de interferencia cocanal.

2. - Definicion del factor de cobertura

En primer lugar se supone que, en una zona de extension infinita, todos los transmisores (en nimero
infinito) funcionan en la misma frecuencia con la ‘misma potencia p (kW). La distancia entre transmisores
adyacentes es D (km). En esta red de transmisores que funcionan en el mismo canal (transmisores cocanal), se
logra una densidad maxima cuando cada conjunto de tres transmisores adyacentes forma un triangulo equilatero
cuyos lados tienen una longitud igual a D (véase la fig. 1), y se supone que, en estas condiciones, la utilizacion del
espectro es casi Optima. En presencia de ruido y de interferencia proveniente de las estaciones cocanal
circundantes, -el alcance R (km) de cada transmlsor depende de:

— la frecuencia; '

— las caracteristicas de propagacion que afectan a la intensidad de campo de las senales deseada (E,) e
interferente (E;);

— la intensidad de campo minima utilizable (E,;,);
— las relaciones de proteccion en radiofrecuencia (a;).

El alcance o radio de cobertura es la distancia, desde el transmisor deseado, a la cual la intensidad de
campo producida por el transmisor deseado es igual a la intensidad de campo utilizable E,:

E,=E, \/ E%, + Z (E; x a))* : (véase el Informe 945)

i=1

\

Nota — Cuando la intensidad de campo o la relacion de proteccion se expresa en dB(uV/m) o dB respectiva-
mente, la converswn ‘puede efectuarse mediante las siguientes formulas:

E (dB (uV/m)) ' A(dB)

E@vm =1 * | a=10 7

En ausencia de rmdo o cuando la mterferenc1a predomma mucho, el alcance no depende del nivel de
potencia del transmisor, pero si en el caso opuesto.’

De una forma general, el factor de cobertura, ¢, puede definirse como la relacion entre la suma de las
superficies S, cubiertas por cada emisor trabajando en la misma frecuencia sobre una zona ‘muy extensa y la
superficie total,- S, de la zona:

¢c=YS5,/S
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Para determinar el factor de cobertura, en el caso tedrico de una red regularla zona de extension infinita
se subdivide en zonas unitarias, cada una de las cuales se compone de dos tridngulos equilateros que tienen un
lado comun. En estas condiciones, cada zona unitaria corresponde a uno solo de los transmisores cocanal (véase
la fig. 1). Asi, el factor de cobertura (por canal) puede definirse: '

— ya ‘sea como la relacion entre la zona de cobertura nR* y la zona unitaria 1/2 |3 D? (cobertura en
superficie); ' '

S L"(%)z % 100 VAR

— ya-sea como la relacion entre las poblaciones de las dos zonas mencionadas mas arriba (cobertura
demografica). : » . :

En el resto del anexo I se utilizara la nocion de cobertura en superficie, ya que para poder utilizar el
concepto de cobertura demografica habria que disponer de mas informacioén sobre la distribucion-de la poblacion, _
lo que dificultaria la realizacién de un estudio de caracter general. :

También debe tenerse en cuenta la influencia de los demas canales en su capacidad de fuentes posibles de
interferencia (por ejemplo, canales adyacentes, canal segundo). En principio; en una zona unitaria, cada canal
puede asignarse a un solo transmisor. Segin se desee o no la cobertura uniforme, los canales tendrin que
distribuirse .uniformemente dentro de la zona unitaria, de una manera geométricamente regular y segin un plan
apropiado (por ejemplo, lineal) de distribucion de canales, 0 — en el caso de una cobertura irregular — tendran
que disponerse de una manera diferente pero manteniendo una distancia suficientemente grande entre los
transmisores que puedan causar o sufrir interferencia. : ‘

El factor de cobertura ¢ se expresa normalmente en porcentaje. Si la cobertura de zona que puede
obtenerse con todos los canales disponibles en la banda 6 (ondas hectométricas) excede la unidad (100%), este
namero representa, por término medio, el nimero de programas que pueden recibirse en cualquier punto de toda
la zona considerada. '

FIGURA 1 — Reticula regular del emplazamiento de los transmisores

D: Distancia entre transmisores cocanal
R: Radio de cobertura o alcance
S: Zona unitaria
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3. Factor de cobertura ¢, en funcion de la distancia D entre los transmisores cocanal

3.1 Generalidades

Para establecer curvas que muestren la dependencia del factor de cobertura ¢ con respecto a la distancia D
entre transmisores cocanal, siendo variables los demas paradmetros, se utilizaron dos métodos diferentes A y B, que
tienen, sin embargo, las siguientes bases comunes:

— transmisores de igual potencia p;

— curvas de propagacion de la onda de superficie segiin la Recomendacidn 368;

— curvas de propagacion de la onda ionosférica segiin la Recomendacioén 435 (tipo 1) o el Informe 575 (tipo 2);
— radiacion constante en todas las direcciones azimutales y en todos los angulos de elevacion.

Los dos métodos, A y B, difieren con relaciéon a los siguientes parametros:

-Método A (los resultados aparecen en la fig. 2):

— el nivel de potencia permanece inalterado (p = 1 kW);

— no existe limitacion a causa del ruido ( E,;, = — o dB);
- la relacion de proteccion en radlofrecuenma varia, en escalones de 5 dB entre los hmltes A= 20dB y
= 45 dB;

- la conductividad del sueloes o = 3 x 1073 S/m.

Método B (los resultados aparecen en las figs. 3 y 4): ) .

— el nivel de potencia varia, en escalones de 5 dB, entre los limites p = 1 kW y p = 1000 kW;
— la intensidad de campo minima utilizable es (E,;, = 60 dB(uV/m); ‘
— las relaciones de proteccion en radiofrecuencia son 4 = 40, 30 6 27 dB;

— los valores de conductividad del suelo son ¢ = 1073,3 x 10-36 10~2 S/m.

De hecho, se ha estudiado también el empleo sistematico de antenas directivas para el método B. Los
resultados obtenidos indican que, en estas condiciones, no cabe esperar una mejora sustancial en la eficacia de
utilizacion del espectro. Esto no significa, sin embargo, que no haya ninguna ventaja en emplear, en una gran
proporcidn, antenas directivas.con diagramas de radiacion horizontal acordes con las condiciones particulares en
materia de interferencia y cobertura (véase el anexo II).

3.2 Resultados obténidos con un modelo de Tierra plana

"Las curvas de las figs. 2, 3 y 4 se presentan a titulo de ejemplo. Muestran la dependencia del factor de
cobertura ¢ con respecto a la distancia entre transmisores cocanal D y para una frecuencia de 1° MHz, en diversas
condiciones. Las figuras tienen en cuenta los transmisores cocanal interferentes de los dos hexagonos mas
cercanos al transmisor deseado (véase la fig. 1). Es decir, que en los calculos se ha incluido la interferencia

proveniénte de 18 estaciones, esto es, 6 estaciones a cada una de las distancias D, D ]/§ y 2 D. Por-tazones de
* simetria, para el alcance se tomd la media cuadratica de los valores obtenidos para dos direcciones azimutales
significativas:
— la direccion hacia las estaciones interferentes situadas a las distancias Dy 2 D,

— la direccion hacia la estacion interferente a la distancia ]/§ D.

En particular, la fig. 2 muestra los resultados obtenidos con el método A y es valida cuando la
interferencia por onda ionosférica limita la cobertura por onda de superficie y cuando, en ausencia de ruido, no
existe dependencia de la potencia. El parametro indicado en las curvas es la relacion de proteccion en
radiofrecuencia 4. También se muestra, en decibelios con relaciéon a 1 uV/m, la intensidad de campo E;, del
transmisor deseado en el limite de la zona de cobertura, para una potencia de transmision de 1 kW con.una
antena vertical corta. Por ejemplo, los puntos de interséccion de la curva formados por puntos y rayas para
E, = 40 dB, con las curvas ¢ = f (D), para A = 20 dB derivadas para una interferencia por onda ionosférica del -
tipo 1 (linea de trazo continuo) o del tipo.2 (linea de trazo discontinuo), significan que si la distancia cocanal es
D (abscisas de los puntos de interseccion, es decir, 2800 km o 4800 km respectivamente), para una relacion de
proteccion A = 20 dB, la intensidad de campo en el limite de la zona, donde la relacion de proteccién en
radiofrecuencia es > 20 dB, es igual a 0,1 mV/m.
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La fig. 2 demuestra que:
el factor de cobertura aumenta cuando los valores de la relacion de proteccion en radiofrecuencia
disminuyen, con independencia del tipo de propagacion de las sefiales interferentes por onda ionosférica;
la forma general de las curvas varia considerablemente segun el tipo de propagacion;

para distancias superiores a unos 1500 km, el factor de cobertura aumenta cuando la propagacion de la onda
ionosférica interferente es del tipo 1;

para una propagacion del tipo 2 el factor de: cobertura es en gran medida independiente de la distancia
cocanal;

no existe una separacion 6ptima clara entre transmisores cocanal mientras no existan limitaciones por ruido.
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FIGURA 2 — Factor de cobertura por canal (c) en funcion de la distancia entre transmisores
cocanal (D) para diversas condiciones de propagacion

Pardmetros: — relacion de proteccion en radiofrecuencia, 4 :
— intensidad de campo del transmisor deseado en el limite de la zona de cober-
tura, E,; (p = 1 kW)
Condiciones de propagacion :
- senal util: onda de superficie (6 =3 x 10 * S/m) (Recomendacnon 368)

— sefiales interferentes: onda ionosférica: tipo 1 (Recomendacion 435)
tipo 2 (Informe 575)

Sin limitacion de cobertura por el ruido
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Las curvas de las figs. 3 y 4 ilustran los resultados obtenidos con el método B y muestran la influencia de
la potencia p (que es el parametro indicado en las curvas), en presencia de ruido, para los tres valores de relacion
de proteccion mencionados mas arriba. El factor de cobertura ¢ se ha representado en escala logaritmica para
facilitar en cada una de las figuras la comparacion entre los cinco ejemplos presentados:

— servicio por onda de superficie interferido por sefiales de onda de superficie (condiciones diurnas): grupo de
curvas A;

— servicio por onda de superficie interferido por sefiales de onda ionosférica (condiciones nocturnas) para los
dos tipos de curvas de propagacion de la onda ionosférica en estudio: grupos de curvas B; y B,;

— servicio por onda ionosférica interferido por sefiales de onda ionosférica (condiciones nocturnas) para los dos
tipos de curvas de propagacion de la onda ionosférica en estudio: grupos de curvas C; y C,;

Las figs. 3 y 4 muestran que, en presencia de ruido:
—~ la separacion Optima entre los transmisores cocanal varia considerablemente con la potencia del transmisor;
— la separacion Optima es totalmente diferente en condiciones diurnas y nocturnas;

— la cobertura es minima cuando un servicio por onda de superficie se ve interferido por sefiales de onda
ionosférica de los transmisores no deseados. ~

Las figuras muestran también que, cuando las distancias entre transmisores cocanal son inferiores a la
distancia optima, predomina la interferencia, de modo que el incremento de la potencia no aporta sino un
beneficio limitado y una reduccion de la potencia puede no entrafiar ninguna pérdida de cobertura.

También puede verse que, cuando la onda ionosférica es del tipo 1:

— las separaciones Optimas entre los transmisores cocanal no son muy diferentes, en condiciones nocturnas,
para un servicio por onda de superficie y por onda ionosférica;

— al menos con transmisores de alta potencia (p > 30 kW), un servicio por onda ionosférica proporcionara una
cobertura similar a la de un servicio por onda de superficie durante el dia.

Pero los resultados son considerablemente diferentes cuando la propagacién de la onda ionosférica es del
tipo 2. En este caso:

— las eventuales separaciones Optimas entre los transmisores cocanal son perceptiblemente diferentes en
condiciones nocturnas para un servicio por onda de superficie y un servicio por onda ionosférica;

— la cobertura para un servicio por onda ionosférica sera en todo caso inferior a la de un servicio por onda de
superficie durante el dia.

Por ultimo, segiun la conductividad del suelo, la cobertura por onda de superficie durante la noche puede
-aumentar, para distancias cortas, al disminuir la distancia entre transmisores cocanal. Este efecto entrafia una
mayor cobertura cuando las distancias entre transmisores cocanal son menores, mientras que los alcances se
reducen a unos pocos kilébmetros unicamente.

De las figs. 3a y 3b puede deducirse la influencia que tiene la relacién de proteccidon en radiofrecuencia
sobre la cobertura, mientras que la comparacion de las figs. 3b, 4a y 4b permite determinar la influencia de la
conductividad del suelo.

Como es de prever, el aumento de la relacion de proteccion se traduce en una reduccion de la cobertura,
lo que, al menos en parte, puede compensarse aumentando la distancia entre transmisores cocanal. Esta pérdida
de cobertura es particularmente pronunciada en el caso del servicio nocturno por onda ionosférica obtenido con
las curvas del tipo 2. .

Analogamente, al disminuir la conductividad del suelo, se reduce la cobertura por onda de superficie,
tanto de dia como de noche. Esto puede remediarse en cierta medida reduciendo la distancia entre transmisores
cocanal, pero unicamente en condiciones diurnas. Como es natural, la conductividad del suelo no tiene efecto
alguno sobre la cobertura por onda ionosférica. :

3.3 Resultados obtenidos con un modelo de Tierra esférica

En el caso de interferencia por ondas ionosféricas, ya sea en el servicio por onda de superficie o bien en el
servicio por onda ionosférica, las distancias més adecuadas entre los transmisores que trabajan en un mismo
canal, son del orden del radio de la Tierra, de modo que es preciso tener en cuenta la forma esférica de la Tierra.
Asi se ha hecho en [Eden y Minne, 1969], donde se ha estudiado tnicamente el caso del servicio por onda
ionosférica, habiéndose tenido en cuenta la interferencia eventual de los transmisores cocanal mas proéximos,
todos ellos equidistantes.

Se ha tratado de cubrir una esfera mediante una red de tridngulos esféricos equilateros. Puede demostrarse
que esto puede conseguirse sustituyendo, en una primera aproximacion, la esfera por un poliedro: entre ellos, el
tetraedro, el octaedro y el icosaedro, dan superficies formadas por 4, 8 y 20 triAngulos equilateros, respectiva-
mente. Estos triangulos pueden extenderse sobre una superficie plana, pudiéndose conseguir entonces sin
dificultad una distribucion lineal de los canales.
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‘ Sin embargo, cuando se reconstruyen los poliedros, ciertos triangulos tendran vértices o lados comunes
con otros tridangulos, de los que estaban separados en el desarrollo sobre el plano. En estos grupos de tridngulos la
distribucion de canales-no es necesariamente lineal, por lo que existiran restricciones en la utilizacion de los
canales que figuren en estos triangulos. El porcentaje maximo de tridngulos no utilizables, en relacién con el
nlimero total, serad, como maximo, del 40% en el caso del icosaedro, del 25% en el caso del octaedro y del 50% en
el caso de tetraedro. Ahora bien, en la mayoria de los casos pueden no tenerse en cuenta estos triangulos, puesto
que las tierras ocupan solamente un tercio de la superficie del globo. Por consiguiente, siempre es posible utilizar
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los resultados obtenidos considerando redes planas.
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FIGURA 3a—Factordeco bertura por canal (¢c) en funcion de la distancia entre transmzsores
cocanal (D) para diversas condiciones de propagacion

.Pardmetro: p.r.a.v. del transmisor, p (kW); (p es constante para todos los angulos de
elevacion)

Familias de curvas (f =1 MHz):
A: Servicio por onda de superficie en condiciones diurnas
B: Servicio por onda de superficie en condiciones nocturnas
C: Servicio por onda ionosférica en condiciones nocturnas

Condiciones de propagacion:
— onda de superficié: Recomendacion 368
— onda ionosférica: tipo 1 (indice 1): Recomendacion 435
. " tipo 2 (indice 2): Informe 575-

Intensidad de campo minima utilizable: Epy = 60 dB(pV/m) . : -
Conductividad del suelo: ¢ =102 S/m
Relacién de proteccion: 4 = 40.dB



Si se supone que para cubrir las superficies terrestres se utilizard en realidad un 50% de las superficies
triangulares y se tiene en cuenta que en cada dos superficies triangulares se utiliza el niimero total de canales
disponibles, es evidente que en estas circunstancias cada canal puede utilizarse exactamente 0,25 veces el namero
de planos triangulares existentes. Cabe sefialar que esta restriccion en el empleo de cualquier canal es imputable
exclusivamente a la extension y a las propiedades de la superficie de la Tierra, y que las. distancias entre
transmisores cocanal resultantes de la eleccion del poliedro serian de unos 12 740 km, 10 000 km y 7050 km para
un tetraedro, un octaedro y un icosaedro, respectivamente. Pueden obtenerse distancias mas pequefias entre
transmisores cocanal y, por consiguiente, un nimero mayor de transmisores cocanal, subdividiendo los triangulos
equilateros esféricos en triangulos mas pequefios, aunque éstos solo seran equilateros después de su desarrollo en

un plano.
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FIGURA 3b ~ Factor de cobertura porcanal (c) en funciondela distancia entre transmisores
cocanal (D) para diversas condiciones dé propagacion

Pardmetro: p.r.a.v. del transmisor, p (kW); (p es constante para todos los angulos de
elcvacnon)

Familias de curvas (f = 1 MHz):
- A: Servicio por onda de superficie en condiciones diurnas

B: Servicio por onda de superficie en condiciones nocturnas

C: Servicio por onda ionosférica en condiciones nocturnas
Condiciones de propagacion: '

— onda de superficie: Recomendacion 368 ‘

— onda ionosférica: tipo 1 (indice 1): Recomendacion 435

tipo 2 (indice 2): Informe 575 -

Intensidad de campo minima utilizable: Epjp = 60 dB(pV/m)
Conductividad del suelo: 6 = 1072 S/m
Relacion de proteccion: 4 = 30 dB
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Es posible mostrar ahora, como resultado final, en un solo diagrama, la relacién completa entre:
el numero de transmisorg:s, b, que utilizan el mismo canal; ' »
la distancia entre transmisores'cocanal, D; |
la potencia necesaria del tranémisor, Py

- el factor de cobertura, ¢, que se puede obtener.
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FIGURA 4a — Factor de cobertura por canal (c) en funcién de la distancia entre transmisores
cocanal (D) para dlversas condiciones de propagacion

Pardmetro : prav del transmlsor P (kW); (p es constante para todos los angulos de
elevacion)

Familias de curvas (f = 1 MHZ)
A: Servicio por onda de superficie en cond1c10nes diurnas
B: Servicio por onda de superficie en condiciones nocturnas
C: Servicio por onda ionosférica en.condiciones nocturnas

Condiciones de propagacion:
- onda de superficie: Recomendacion 368
— onda ionosférica: tipo 1 (indice 1): Recomendacion 435 -
tipo 2 (indice 2): Informe 575

Intensidad de campo minima utlllzable Epin =60 dB(pV/m)
Conductividad del suelo: 0 =3 x 10"* S/m
Relacion de proteccion: 4 = 30 dB
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FIGURA 4b — Factor de cobertura por canal (c) en funcion de la distancia entre transmisores -
 cocanal (D) para diversas condiciones de propagacion

Pardmetro: p.ra.v. del transmisor, p (kW); (p es constante para todos los angulos de
elevacién)

Familias de curvas (f = 1 MHz):

-A: Servicio por onda de superfici¢ en condiciones diurnas
B: Servicio por onda de superficie en condiciones nocturnas
C: Servicio por onda ionosférica en condiciones nocturnas
Condiciones de propagacion:
- onda de superficie: Recomendacion 368
- onda ionosférica: tipo 1 (indice 1): Recomendacion 435
tipo 2 (indice 2): Informe 575

Intensidad de campo minima utilizable: Epp. = 60 dB(pV/m)
Conductividad del suelo: 6 = 1073 S/m
Relacién de proteccion: 4 =27 dB

La fig. 5 ilustra este resultado. Debe advertirse que el valor absoluto que se ﬁje para cualquiera de estos
parametros determinara los valores de todos los demas. Cuando se utiliza la fig. 5 conv1ene tener presente que la
misma solo puede dar una idea aproximada de estas relaciones.

Utilizando las mismas hipétesis que en el caso anterior, se ha calculado en un estudio complementario, el
efecto de la relacion de proteccion en radiofrecuencia sobre el factor de cobertura. Los resultados se indican en la.
fig. 6 y ponen de manifiesto que el factor de cobertura aumenta mas rapidamente cuando los valores de la
relacion de proteccion en radiofrecuencia disminuyen, para una distancia reducida entre los transmisores que

funcionan en la

misma frecuencia. Por ejemplo, para una distancia de 3000 km, el factor de cobertura es -

100 veces mayor cuando la relacion de proteccion en radiofrecuencia es de 20 dB que cuando es de 40 dB.
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FIGURA 'S — Niumero b de transmisores, potencia P del transmisor
y factor ¢ de cobertura por transmisor en funcion de la distancia D
entre transmisores cocanal

Curvas P,: Potencia del transmisor (dB (1 kW)) para Eyjn = 74 dB(uV/m)

P;: Potencia del transmisor (dB (1 kW)) para Epip = 60 dB(pV/m)

b : Numero de transmisores cocanal

¢ : Porcentaje del factor de cobertura por canal

Relacion de proteccion en radiofrecuencia: 40 dB
Frecuencia f/: 1 MHz

Ejemplo :
Si el niimero b de transmisores que comparten el mismo canal es de 17, 1a distancia D entre los transmisores de este canal
sera de 4100 km, el factor ¢ de cobertura por canal serd de 3,7% ylap.r.a.v. de cada transmisor para que la cobertura quede limitada
por las mterferencnas (mas bien que por el ruido) sera de

P 21,5 (4B (1 kW) para Emin = 60 dB(uV/m) -
~ 35,5 (dB (1 kW) para Emjn = 74 dB(uV/m)

4. Factor de cobertura en funcion de la separacion entre canales

La UER y Japdn han investigado la influencia de la separacion entre canales en la cobertura de zona en
ondas hectomeétricas, para los servicios tanto por onda de superficie como por onda ionosférica durante la noche,
para separaciones entre canales entre 5 y 10 kHz. Los estudios se basaron en distribuciones regulares de los
canales y en la curva de relacion de proteccion en radiofrecuencia de la Recomendacion 560. Ademas, se supuso
que el namero de transmisores N en una zona determinada permanecia constante cuando se hacia variar la
separacion entre canales; se tomoé como hipdtesis la region formada por las Zonas Europea y Africana de
Radiodifusion (aproximadamente 42 x 10° km?). Se realizaron estudios analogos en la URSS [Schliiger, 1975]
basados, sin embargo, en una curva de relaciones de proteccion en radiofrecuencia de receptores de alta calidad
con anchuras de banda ajustables, que son de uso corriente en dicho pais [Kokorev, 1976]. Se calcul6 la cobertura
de zona total, con varias hipotesis, y algunos de los resultados obtenidos por la UER y Japdn se presentan en la
fig. 7 (servicio por onda de superficie) y en la fig. 8 (servicio por onda ionosférica), que muestran el factor de
cobertura en funcion de la separacion entre canales entre los limites indicados, para diversos numeros de
asignaciones de frecuencia como parametro. -

Las figs. 7 y 8 muestran que se obtiene la maxima cobertura cuando la separacidén entre canales es de
aproximadamente 8 kHz, casi independientemente de la diversas hipotesis presentadas, y en particular del numero
de asignaciones dentro de la zona de que se trata. Sin embargo, el valor absoluto de la cobertura no depende
mucho del nimero de asignaciones cuando el servicio se proporciona por onda de superficie (fig. 7), pero si
depende mucho de este parametro en el caso del servicio por onda ionosférica (fig. 8).
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FIGURA 6 — Factor de cobertura, ¢, para una Tierra esférica en funcion de la distancia
entre transmisores, D, con la relacién de proteccion en radiofrecuencia, A, como pardmetro

Frecuencia: 1 MH/Z

‘Los resultados obtenidos en la URSS indican que se puede esperar la maxima cobertura con una
separacion entre canales de aproximadamente 9 kHz. Puesto que las bases técnicas de los estudios realizados en
varias partes del mundo son casi idénticas, a excepcion de la curva de la relacion de protecciéon en radiofre-
cuencia, salta a la vista que la diferencia de los resultados obedece exclusivamente a las formas diferentes de las
curvas de relaciones de proteccion en radiofrecuencia utilizadas

La fig. 9 puede ayudar a explicar que solo haya un valor 6ptimo especifico para cada con]unto de
- condiciones basicas, es decir, 8 kHz o 9 kHz, respectivamente.

‘Si se requieren N asignaciones de frecuencia en la banda 6 (ondas hectométricas) para transmisores (o
grupos sincronizados) en una zona determinada S y solo ha de tenerse en cuenta la interferencia cocanal, la
cobertura aumenta a medida que disminuye la separacion entre canales, aumentando asi el namero de los canales
disponibles. Es evidente que, en tal caso, también aumentarid la distancia media entre transmisores cocanal

(curva A de la fig. 9) y que esto reducira la interferencia. En este caso, seria preferible utilizar valores bajos de
separacion entre canales.-

Pero si en lugar de la interferencia cocanal hubiese que tener en cuenta la interferencia de canal adyacente,
sin que varien los restantes parémetros la interferencia aumentaria y, por lo tanto, la cobertura disminuiria a

medida que dlsmlnuyese la separacion entre canales (curva B de la ﬁg 9). Por eso, en este caso convendria utilizar
valores altos de separacion entre canales.

En la practica, sin embargo, es preciso tener en cuenta ambos tipos de interferencia, y salta a la vista que

la curva de cobertura en funcion de la separacion de frecuencia estara por debajo de las dos curvas que acabamos
de examinar. .
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FIGURA 7 — Cobertura, ¢, que puede obtenerse en la banda de 1080 kHz con N estaciones en
una zona de 42 x 10° km? con un servicio nocturno por onda de superficie

Curva de propagacion utilizada :

Onda de sup'erﬁci‘e: ‘ Recomendacion 368

} (0=3x10"*S/m)al MHz
Onda jonosférica: Informe 575 (Kyoto, 1978)
Relacién de proteccion, 4: 26 dB
Curva de la relacion de proteccion o
para el canal adyacente: Recomendacion 560, curva A

Ademas, a juzgar por la forma de las dos curvas limite, es muy probable que la curva resultante tenga un
maximo y, de hecho, hay un maximo.(curva C de la fig. 9), aunque es relativamente poco pronunciado.
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FIGURA 8 — Cobertura, ¢, que puede obtenerse por onda ionosférica
con todos los canales disponibles en la banda de ondas hectométricas

Parametro: Numero de asignaciones de frecuencia, N

Hipotesis de base: — Superficie total: 42 x 10 km?
— Relacion de proteccion cocanal para.la intensidad de campo medlana
27 dB
— Relaciones de proteccion relativas: curvas de la Recomendacion 560
— Cada transmisor deseado sufre interferencias de tres transmisores cocanal
N y de otros tres en el canal adyacente ’
Curvas de propagacion por onda ionosférica:
sefal deseada: Informe 575 (Kyoto, 1978) ‘
sefal interferente: Informe 575, nota a la ecuacion (4)
[Eden y Minne, 1973]

En otro estudio se ha demostrado que la separaciéon 6ptima entre canales correspondiente a la cobertura
maxima depende principalmente de la curva de relacion de proteccmn en radiofrecuencia y corresponde
concretamente a un valor 4,, = —20 dB, aproximadamente. En consecuencia, los diferentes resultados obtenidos
en diversas partes del mundo no son en modo alguno contradictorios; mas bien confirman, hasta cierto punto la
utllldad de este -estudio adicional.

‘ Mediante la familia de curvas de la fig. 10 se puede determinar de manera sencilla y eficaz la separacion
optima entre canales para una curva dada de relacion de proteccion en radiofrecuencia. La fig. 10 representa el
factor de cobertura en funcion de la separacion entre canales, habiéndose tenido en cuenta tanto la interferencia
cocanal, como la del canal adyacente, pero, a estos efectos, la relacion de proteccion del canal adyacente se utiliza
como un parametro que es independiente de la separacion entre canales. Por eso las curvas de la fig. 10 pueden
utilizarse con la fig. 1 de la Recomendacion 560 o con cualquier otra curva pertinente que dé la relacion de
proteccion relativa, en radiofrecuencia para los fines considerados. Si en la fig. 10 se marca, para cada separacion
entre canales, la curva que representa la relacion de proteccion. relativa real en radiofrecuencia, por ejemplo,
mediante un pequefio circulo (asi se ha hecho en la fig. 10 con la curva de relacion de proteccion en
radiofrecuencia C de la Recomendacion 560) o un pequefio cuadrado (que representa los valores relativos de la
relacion de proteccion en radiofrecuencia obtenidos con los receptores de alta calidad y banda de paso ancha
utilizados en la URSS), la sucesion de estos pequefios circulos y cuadrados mostrara la dependencia real del factor
de cobertura con respecto a la separacion entre canales, y de hecho pone de manifiesto, como se ve en la figura,
que existe un valor maximo para una separacion de aproximadamente 8 kHz o 9 kHz, respectivamente.
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No debe olvidarse, no obstante, que los resultados que demuestran la superioridad de un valor especifico
de separacion de canales se han obtenido en estudios basados en transmisores dispuestos en reticulas regulares y
en distribuciones lineales de los canales. En particular, si la distancia entre transmisores que funcionan en canales
‘adyacentes varia dentro de una gama amplia dentro de la zona de planificacion e incluyendo en muchos casos
distancias relativamente cortas, el efecto de la interferencia del canal adyacente serd mas pronunciado que en el
caso teorico. En dichas condiciones, quiza sea necesario elegir separaciones ent;e canales superiores a la 6ptima
tedrica. ’ :

5. Conclusiones

La cobertura que puede obtenerse en la banda 6 (ondas hectométricas) esta determinada principalmente
~ por la distancia entre dos transmisores cualesquiera que comparten el mismo canal, es decir, la distancia entre
transmisores cocanal, y por la separacion de frecuencia entre los canales adyacentes.

La distancia 6ptima entre transmisores cocanal depende de muchos parametros; la frecuencia, el nivel de
potencia de la red de transmisores, la relacion de proteccion en radiofrecuencia, la intensidad de campo minima
utilizable y las caracteristicas de propagacion de la onda de superficie y, en su caso, de la onda ionosférica. La
eleccion de una cierta distancia entre transmisores cocanal determina automatica y definitivamente-la cantidad de
transmisores que pueden trabajar en el mismo canal, y viceversa. Esta relacion se muestra, entre otras, en la fig. 5.

La separacidon Optima entre canales depende de la curva de relacion de proteccidon relativa en radiofre-
cuencia que se considera representativa de la mayoria de los receptores utilizados en la zona que se planifica.

Cabe sefialar, sin embargo, que se puede mejorar considerablemente la cobertura, mas alla de los limites
determinados en el presente anexo, mediante (véase el anexo II):

— el empleo de antenas transmisoras directivas, especialmente adaptadas a la situacion de que se trate;
— el empleo de redes de transmisores sincronizados; :
— el empleo de potencias de transmision cuidadosamente adaptadas al caso de cobertura considerado.
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FIGURA 9 — Limites de cobertura (relacion de proteccibn en radiéfrecuencia: 27 dB)
Curva A : Cobertura en presencia de interferencia cocanal (trés transmisores)

Curva B : Cobertura en presencia de interferencia de canal adyacente (tres transmisores)

Curva C : Cobertura en presencia de interferencia tanto cocanal como de ‘canal adyacente

Relacién de proteccién A:27dB

Numero de asignaciones de frecuencia N: 648



10

c (%)

Rec. 598-1
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N : 648
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FIGURA 10 - Factor de cobertura (c) en funcién de la separacion
- entre canales

Parametro: Relaciénde prbteéci(’)n relativa en radiofrecuencia (4 ,¢f)

° - Valor Arel, vease la Recomendacion 560, fig. 1, curva C
- : Valor Are, vease [Kokorev, 1976], fig. 2

N : Numero total de asignaciones de frecuencia

Ny : Cantidad de grupos de transmisores interferentes

compuestos cada uno por un transmisor cocanal y un
transmisor que funciona en el canal adyacente
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ANEXO 1I

PROBLEMAS OPERACIONALES DE LA COBERTURA EN RADIODIFUSION
EN ONDAS HECTOMETRICAS

1. - Cobertura diurna

Los siguientes resultados se basan en las curvas de propagacion por onda de superficie que figuran en la
Recomendacion 368.

Debido a la importante absorcidon de la onda ionosférica en ondas hectométricas durante el dia, solo cabe
utilizar la onda ‘de superficie. El radio de cobertura (véase el anexo III) depende de la frecuencia y de las
caracteristicas eléctricas del suelo en el interior de la zona de cobertura; para potencias de transmision elevadas,
ese radio es del orden de los 100 km. Una red de transmisores optimizada para la cobertura diurna puede
establecerse con distancias muy pequefias entre transmisores que compartan el mismo canal, es decir, con una
densidad de transmisores considerablemente superior a la actual. Por ejemplo, con transmisores que funcionen en
un mismo canal y guarden entre si una distancia media de 500 km, una red explotada de dia cubriria la totalidad
del territorio con diez programas aproximadamente y una buena calidad de recepcion. .

La cobertura diurna no plantea, pues, problemas desde el punto de vista técnico.

2. Cobertura nocturna

.En el crepusculo la absorcién de la onda ionosférica es muy reducida y, a distancias de varios miles de
kiléometros, aparecen intensidades de campo elevadas en un periodo de una o dos horas. Como consecuencia se
producen interferencias que limitan la zona de cobertura por onda de superficie. La onda ionosférica se considera,
sobre todo, una fuente de interferencia y solo en casos especiales puede preverse su empleo sistematico.

~ Durante la noche, la presencia de la onda ionosférica plantea complejos problemas técnicos y obliga a
preparar planes para zonas muy amplias sobre la base de acuerdos internacionales.

Para tener una idea clara de las posibilidades de transmision de programas radiofonicos en la banda de
ondas hectométricas segiin varias hipotesis basicas, se han efectuado, en el marco de la UER, gran nimero de
asignaciones experimentales de frecuencias, habiéndose calculado los factores de cobertura obtenidos. Los estudios °
se hicieron para regiones geograficas concretas, en particular, para las Zonas de Radiodifusion Europea y
Africana. . ' . :

En estas pruebas se partio de transmisores distribuidos bastante uniformemente, de potencia idéntica
radiada por antenas omnidireccionales, pero cuyos emplazamientos coincidian con los reales o previstos en
Europa y Africa. Las zonas de cobertura se calcularon por un método estadistico, teniendo solamente en cuenta
las interferencias debidas a los deméas transmisores. Este método de calculo permite comparar validamente los
resultados obtenidos en dos pruebas diferentes, pero los valores absolutos obtenidos deben emplearse con cautela.

Para efectuar los calculos se utilizaron diferentes valores de la relacion de proteccion en radiofrecuencia
(seglin se define en la Recomendacion 638) que corresponden, evidentemente, a distintas calidades de servicio. Por
supuesto, la extension de las zonas de cobertura asi calculadas es tanto mayor cuanto' menor sea la relacion de
proteccion. El aumento de la zona de cobertura, cuando la relacion de proteccion (es decir, la calidad de servicio)
disminuye, no significa que se lograran mejores condiciones de escucha; las condiciones de escucha no dependen |
de la relacion de proteccion sino solo de la potencia y de la disposicion de los transmisores interferentes.
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Conviene observar que si se comparan los resultados de dos pruebas diferentes, esas diferencias pueden ser
mas o menos pronunciadas segin la relacién de proteccion, es decir, la calidad de servicio adoptada. Por tal
motivo, no deben discutirse los resultados de los calculos sin una indicacion de la calidad de servicio
correspondiente.

Por ultimo, conviene recordar que en los calculos se han utilizado datos estadisticos de propagaciéon. En
particular, se han elegido curvas de prevision de la intensidad de campo ionosférica que representan valores
medianos (es decir, durante el 50% del tiempo) para una frecuencia media de 1000 kHz.

Cabe suponer, pues, que los resultados obtenidos representan la situacion media en el conjunto de la
banda de ondas hectométricas.

A continuacion se resumen algunos de esos resultados.

2.1 Cobertura nocturna por onda de superficie

La cobertura global por onda de superficie depende, en primer lugar, de la distancia entre transmisores
que comparten el mismo canal, es decir, de la densidad de transmisores. Para una potencia de transmision dada,
la cobertura por'onda de superficie crece con dicha distancia. Asi pues, para transmisores de 300 kW y relaciones
de proteccion supuestas de 40, 33 6 27 dB, el empleo de los 121 canales actualmente disponibles en la banda de
ondas hectométricas permite cubrir los siguientes porcentajes de toda la superficie de Europa y Africa.

N

CUADRO I
Cobertura por onda de superficie
Distancia entre » Relacién de proteccion en radiofrecuencia (dB)
transmisores que
compartenel - |- 40 33 27
mismo canal — — - —
(km) Ntmero de Supbe_rflfle | Namero de Supl;e_rfntcw Niimero de Sup;rflCle
programas cu(q;oe)r a programas cu(;/s; a programas cu (o;:;ta
2700 1 6 ' I 1 1 21
3500 , 1 -8 1 15 1 25
4100 1 ' 9 : 1 17 1 28

Los valores de cobertura mencionados en el cuadro podrian mejorarse eventualmente mediante el empleo
de redes sincronizadas y de antenas directivas. Ademas, puede hacerse que la cobertura de las zonas pobladas sea
superior a la de la superficie eligiendo adecuadamente la ubicacion ‘de los transmisores. Se dispone de poca
informacion numeérica sobre estas posibles mejoras. '

El problema de la potencia de transmision que proporciona la mayor cobertura posible por onda de
superficie para una determinada densidad de transmisores, ha sido objeto de estudios detallados de los que puede
deducirse una respuesta suficientemente precisa. Debe recordarse, ademas, que la cobertura nocturna por onda de
superficie se ve también limitada por las interferencias entre la onda de superficie y la onda ionosférica del mismo
transmisor.’ Sin embargo, no se ha tenido en cuenta este efecto para calcular los valores aproximados de alcance
de servicio indicados en el anexo IV.

2.2 Cobertura nocturna por onda ionosférica

~ Partiendo de las mismas hipétesis que en el punto 2.1 (transmisores de 300 kW y relaciones de proteccion
respectivas de 40, 33 6 27 dB), la onda ionosférica facilitaria la siguiente cobertura de las zonas de Europa y
Africa, utilizando toda la banda de ondas hectométricas (véase el cuadro II).

Se comprueba que la cobertura nocturna por onda ionosférica depende, mucho mas que la cobertura por
onda de superficie, de la densidad de transmisores adoptada: para grandes densidades de transmisores (es decir,
para distancias inferiores a 2700 km entre transmisores que comparten el mismo canal), la cobertura nocturna
disminuye ripidamente, mientras que una distancia de 4100 km- entre transmisores que comparten el mismo canal
permitiria la recepcion de varios programas en cualquier lugar de la zona considerada. Naturalmente, la mayoria
de esos programas procederia de un transmisor situado a gran distancia del punto de receépcion. No debe perderse
de vista, ademas, que no es posible obtener permanentemente una buena calidad por onda ionosférica,
contrariamente a lo que ocurre con la onda de superficie. Debe tenerse también en cuenta que, en la practica, la
zona cubierta durante la noche serd discontinua, ya que habrd una zona anular, entre unos 100 a 200 km, con -
fuertes desvanecimientos selectivos producidos por la interferencia entre las ondas ionosférica y de superficie.
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Hasta ahora no se ha tenido en cuenta ese fenomeno en los estudios. En el anexo IV se dan ejemplos de valores
aproximados del alcance de la cobertura. Ademas, el empleo de la onda ionosférica permitiria una mejor
utilizacion del espectro en lo que respecta a la cobertura de superficie ya que la relacion entre las superficies de
las zonas cubiertas y de las zonas de interferencia es mas favorable. Conviene recordar, finalmente, que una
cobertura nocturna satisfactoria por onda de superficie dard también lugar, normalmente, a una cobertura
satisfactoria por onda ionosférica.

CUADRO 11
Cobertura por onda ionosférica »
Distancia entre : . Relacién de proteccién en radiofrecuencia (dB)
transmisores que
comparten el 40 - 33 27
mismo canal - . .
(km) Numero de Supe.rﬁc1e Nimero de Supe.rf1c1e Numero de Supqrﬂcw
programas cu(balhe; ta programas cu(bo;:)r ta programas ’cu(bn;:; ta
2700 despreciable 1 30 6,1 100
3500 1 15 7,4 100 23,3 ) 100
4100 2,5 100 14,9 100 31,6 100
2.3 Combinacion de coberturas por onda de superficie y por onda ionosférica

De los puntos 2.1 y 2.2 puede deducirse la posibilidad de lograr buenos résuliados con ambos tipos de
cobertura, a condicion de que los transmisores de gran potencia que comparten el mismo canal estén suficiente-
mente alejados. :

v . \

3. Combinacion de las coberturas nocturna y diurna

Como se ha indicado en los puntos 1 y 2, las redes de transmisores concebidas para una buena cobertura
diurna difieren fundamentalmente de las dispuestas para una buena cobertura nocturna; las distancias entre
transmisores que comparten el mismo canal serian, por ejemplo, de unos 500 km en el primer caso y de unos -
4000 km en el segundo. Como el nitmero total de transmisores de las dos redes correspondientes estaria en una
relacion igual al cuadrado de la relacion de distancias entre transmisores que comparten ¢l mismo canal, la
coexistencia de las dos redes significaria que, en este ejemplo, de 64 transmisgres, soOlo podria funcionar uno
después de la puesta del Sol. En este ejemplo, se comparan dos casos extremos de condiciones de cobertura
optimas, ninguno de los cuales coincide con la practica actual. Toda red en que se mantuvieran en servicio de dia
y de noche todos los transmisores daria lugar a una cobertura reducida, ya sea de dia, ya sea de noche, o, en el
caso de una red constituida con arreglo a una solucién de compromiso entre ambos tipos, daria lugar a una
cobertura menos favorable, tanto de dia como de noche.

Por otra parte el paso de una red diurna a una red nocturna, ambas concebidas para una cobertura eﬁcaz
plantearia problemas administrativos y de explotacion. Como se ha demostrado, en efecto, la mayoria de los
transmisores diurnos deberian dejar de funcionar desde el ocaso hasta el orto, para evitar interferencias
inaceptables durante las horas nocturnas. La hora del cese de la emision depende, en efecto, de la época del afio y
de la latitud, sobre todo para latitudes altas y medias. Ademas, debido a la aparicién relativamente lenta de la
onda ionosférica tras el ocaso, habra siempre un periodo en que las redes de transmisores diurnos por onda de
superficie estaran interferidas (en caso de que funcionen todavia todos los transmisores), o durante el cual, la
onda ionosférica sera todavia demasiado débil. Aunque parezca que los inconvenientes mencionados impiden la
generalizacion de este modo de explotaciéon, son tan importantes las ventajas que podria proporcionar que
conviene proceder a un examen mas profundo, especialmente para ciertos casos particulares.

Las normas de asignacion utilizadas por la Conferencia Administrativa Regional de Radiodifusion por
ondas hectomeétricas (Region 2) (Rio de Janeiro, 1981) pueden servir de ejemplo para una cobertura diurna y
nocturna combinada.

Estan previstas tres clases de estaciones, A, B y C. Las de clase A estan autorizadas en general a utilizar
una potencia maxima de 100 kW de dia y de 50 kW de noche, las de clase B de 50 kW en cualquier condiciéon y
las de clase C de 1 kW, exceptuando la zona de ruido 2 en que las estaciones de clase C estin autorizadas a
utilizar una potencia maxima de 5 kW de dia. Las estaciones de clase A estan destinadas a proporcionar zonas de
servicio secundarias extensas (onda ionosférica), las de clase B zonas de servicio primarias relativamente grandes
(ondas de superficie) y las de clase C zonas de servicio primarias locales de pequefia extension.
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La cobertura nocturna, basada en una proteccion de 26 dB en el mismo canal de las zonas de servicio por
onda de superficie contra las multiples fuentes de interferencia por onda ionosférica, se establece en base a la
adicion de las sefiales interferentes de acuerdo con el método de calculo de la raiz cuadrada de la suma de los
cruzados (RSS — Root-Sum Square). Pero en la determinacion de la intensidad de campo utilizable (E,) s6lo
intervienen las contribuciones principales. Una vez enumeradas por orden de magnitud las sefales interferentes, se
considera que cualquier contribucion cuya seiial sea inferior a la mitad del valor aritmético de la RSS rtotal de los:
campos interferentes, calculada a base de todas las contribuciones mas grandes, no causa interferencia. Este
proceso se aplica solamente cuando E, es mayor que la intensidad de campo nominal utilizable (E,,n.).
Generalmente, son s6lo dos o tres las estaciones interferentes que contribuyen a la E,, pese a la presencia de
numerosas estaciones cocanal en la Region. La contribucion a la interferencia de las nuevas estaciones debe ser
inferior a la mitad del valor existente de E,, y ademas deben contribuir menos que el contribuyente mas pequefio
que se considere interferente, a fin de no desplazar este contribuyente.

4. Cobertura de las zonas pobladas

Aunque la superficie abarcada representa un aspecto importante de la cobertura, ésta presenta otra faceta,
a saber, la cobertura de la poblacion. En algunos paises [Suzuki y otros, 1974], se han iniciado estudios sobre este
problema, que deben ser proseguidos.

5. Mejora de la cobertura

5.1 Redes sincronizadas

Se denomina red sincronizada a un grupo de transmisores que funcionan en la misma frecuencia y
transmiten el mismo programa. La red asi constituida estd esencialmente destinada a la cobertura por onda de
superficie.

En la mayoria de los paises europeos, gracias al uso de redes sincronizadas en lugar de un transmisor
unico de potencia equivalente a la suma de la potencia de los transmisores de la red, se consigue adaptar mejor
las zonas servidas a la distribucion de la poblacioén y, por consiguiente, aumentar el nimero de oyentes. En el
anexo V, se dan algunos ejemplos de los resuitados obtenidos en distintos paises. La eficacia de las redes
sincronizadas se revela especialmente en paises con zonas de gran densidad de poblacién relativamente dispersas.

Debe senalarse también que:

— la calidad de la recepcion por onda ionosférica solo es aceptable en zonas donde la intensidad de campo de
uno de los transmisores predomina netamente;

— la interferencia producida por una red sincronizada equivale a la de un transmisor Gnico (con potencia igual
a la potencia total de la red) tedricamente ubicado en el «centro de gravedad» de la red, por lo menos
cuando la distancia media entre transmisores de la red es inferior a la décima parte, aproximadamente, de la
distancia del transmisor mas préximo que comparte el mismo canal;

— las redes sincronizadas son poco utiles en paises de muy pequefia extension;
— el empleo de antenas transmisoras directivas mejora la cobertura de los transmisores sincronizados;

— el uso de demoduladores sincronicos da lugar a una disminucion de las distorsiones no lineales producidas
por las interferencias entre transmisores de una red sincronizada, lo que permitiria aumentar la cobertura
obtenida con tales redes.

Por otra parte, los transmisores de una red sincronizada pueden difundir programas diferentes, aunque
unicamente de dia y a condicién de que estén suficientemente alejados.

Evidentemente, los gastos de inversién y de explotacion son superiores para una red sincronizada que para
un transmisor Unico; sin embargo, debiera preverse el empleo de redes smcromzadas siempre que .puedan”
aprovecharse las ventajas mencnonadas ‘

5.2 Directividaé_i de las antenas

5.2.1  Diagrama vertical de antenas transmisoras con polarizacion vertical

Puede concebirse una antena con un diagrama de radiacion especial en el plano vertical, de modo
que se concentre la potencia en uno o varios sectores verticales particulares, permitiendo con ello la
realizacion del tipo de cobertura deseado.

Concentrando la energia en el plano horizontal, es posible aumentar la cobertura diurna por onda
de superficie, o utilizar una potencia de transmision inferior, sin-disminuir la cobertura. Si la cobertura
por onda de superficie esta limitada a causa de desvanecimientos y no por la interferencia de transmisores
que comparten el mismo canal, podra mejorarse la cobertura por onda de superficie mediante una antena
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antidesvanecimientos. Sin embargo, s6lo podra obtenerse esa mejora en frecuencias de la parte inferior de
la banda de ondas hectométricas y en lugares donde la conductividad del suelo sea superior a la media..
Por ultimo, aunque estas antenas pueden contribuir a reducir la intermodulacion ionosférica, ofrecen, en
cambio, una cobertura de inferior calidad por onda ionosférica, con el mismo nivel de interferencia, para
alcances menores (distancias inferiores a 2000 km).

Concentrando la energia fuera del plano horizontal se mejora la cobertura por onda ionosférica,
pero la cobertura por onda de superficie disminuye y aumenta el riesgo de intermodulacion ionosférica.

5.2.2  Diagrama horizontal de antenas transmisoras con polarizacion vertical

Pueden obtenerse condiciones particulares de cobertura concentrando la energia radiada en
determinadas direcciones horizontales. Aunque no se obtenga una mejora de la cobertura global, el empleo
generalizado de antenas directivas en un plan de asignacién de frecuencias puede favorecer la cobertura
nacional de los paises, debido esencialmente a que estas antenas permiten una mejor adaptacion a
determinadas zonas de cobertura deseadas, asi como, en ciertos casos, la reduccion de la interferencia.
Ademas, en casos particulares, el empleo de antenas directivas en el plano horizontal puede permitir el uso
de un canal en una zona determinada, cuando seria imposible utilizarlo con una antena omnidireccional. .
En efecto, la antena directiva permite reducir 1a interferencia en la zona de cobertura de otro transmisor -
que comparta el mismo canal y, por consiguiente, disminuir la distancia de comparticion. Esta es una de
las principales ventajas de las antenas directivas.

5.2.3  Aspectos econémicos

De modo general, cualquier antena que ofrezca caracteristicas de radiacion especiales en los planos
horizontal o vertical, resultara mas costosa que una simple antena no directiva. Las caracteristicas
especiales del diagrama vertical se traducen generalmente por estructuras mas altas cuyo costo aumenta .
rapidamente con la altura.

Las caracteristicas especiales del diagrama horizontal requieren antenas de varios elementos y un
terreno de mayor superficie para su instalacion.

El costo de cualquier tipo de antena sera inferior para la parte superior de la banda de ondas
hectométricas. Las condiciones climaticas locales pueden constituir un factor importante del precio de la
- antena. ]

|
5.2.4 Mejora de la cobertura en ondas hectométricas con el empleo de antenas directivas

Desde mediados de los afios treinta; se estan utilizando en Estados Unidos de América antenas de
emision directivas en ondas hectométricas, para reducir las interferencias. Actualmente, estan en servicio.
- méas de 1500. Otros paises emplean también antenas de este tipo con los mismos fines. g

El empleo de antenas directivas por transmisores que compartan el mismo canal pero no estén
sincronizados, en el interior de un mismo pais, puede aumentar sustancialmente la cobertura. De modo
general, cuanto mayor sea el nimero de antenas directivas empleadas, mejor sera la cobertura obtenida
[CCIR 1974-78].

. :

Las antenas directivas resultan particularmente 1tiles durante la noche, y también dan buenos
resultados para el funcionamiento diurno. Sirven también para disminuir la interferencia ocasionada a-
otros paises. Otra ventaja de las antenas directivas, para transmisores cocanal que no funcionen
smcromzados es la de permitir programas locales independientes.

5.3 Comparacion entre las antenas de elementos radiantes verticales y las de elementos radiantes horizontales

Una antena transmisora vertical clasica asegurara una buena cobertura por onda de superficie con alcance
reducido y una cobertura nocturna por onda ionosférica con alcances superiores. A distancias intermedias,
aparece una zona en la que los desvanecimientos son mas molestos, debido a que las ondas de superficie e
ionosférica producen en ella intensidades de campo aproximadamente iguales. ‘

El empleo de un elemento o gfupo de elementos radiantes horizontal, es factible en la banda de ondas
‘hectométricas, y presenta ventajas seguras si el objetivo principal consiste en asegurar una cobertura noctuma por
onda ionosférica, pero no es adecuado para una cobertura diurna por onda de superficie.
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La ventaja esencial es que permite producir una intensidad de campo ionosférica aproximadamente
constante desde el transmisor hasta los bordes de la zona de cobertura. Pueden concebirse antenas de este tipo
para obtener un radio de cobertura igual al maximo realizable (unos 1000 km) o para un alcance mas limitado
(500 km, por ejemplo). Sin embargo, en las cercanias del transmisor (algunos kilémetros), puede producirse una
disminucion de la calidad a consecuencia de la interferencia entre la onda de superficie, débil pero inevitable, y la
onda ionosférica. Para servir adecuadamente la zona en cuestion, puede recurrirse a un pequefio transmisor «de
relleno» que trabaje en otra frecuencia y con polarizacion vertical.

Se han efectuado calculos teniendo en cuenta las diferencias de directividad y de pérdida por acoplamiento
de polarizacion en el caso de un dipolo horizontal simple en lugar de una antena vertical corta [Suzuki y
. otros, 1974]. Conviene subrayar la importancia de tener en cuenta la conductividad imperfecta del suelo que, no
s6lo disminuye la radiacion de las antenas verticales para pequefios angulos de elevacion, sino que aumenta
también la radiacion de las antenas horizontales en esos angulos, en ciertas direcciones. En este ultimo caso, se
corre el riesgo de sobreestimar hasta en 20 dB la reduccion de la interferencia cocanal, que cabe esperar con
pequeiios angulos de radiacion, utilizando una antena transmisora horizontal en vez de una antena vertical, en la
hipoétesis de un suelo perfectamente conductor cuando, en la practica, éste es de conductividad mediocre.

Los resultados de estudios teoricos [BBC, 1972] muestran que, para una potencia de transmision dada,
cuando las reflexiones se limitan a la region E, el empleo de un dipolo horizontal simple, en lugar de una antena
vertical corta, puede reducir de 10 a 15dB el nivel de interferencia cocanal en el caso de terrenos de
caracteristicas medias. Estudios y mediciones efectuados en latitudes templadas han demostrado, sin embargo, que
en las frecuencias y periodos en que se producen reflexiones con grandes angulos de incidencia en la region F, la
ventaja es mucho menos importante debido a la intensa excitacion de los modos de propagacién por saltos
multiples.

El uso de una antena horizontal presenta el inconveniente de que es preciso-reemplazarla por una antena

~ vertical para asegurar el servicio diurno; pero, en general, puede obtenerse una zona de cobertura comparable, sin

tener que emplear varios transmisores. También en este caso se plantea un problema practico de cambio de las

condiciones de explotacion, ya examinado en el punto 3. Otro inconveniente es el aumento del costo de las
antenas de transmision, sobre todo en las frecuencias inferiores de la banda de ondas hectométricas.

Por lo general sera necesario limitar la potencia radiada en funcidén del angulo en el plano vertical, a fin
de evitar una grave intermodulacion ionosférica (véase el anexo I a la Recomendacion 498). Puede resultar mas
dificil respetar esta condicion con sistemas de antenas horizontales que con antenas verticales.

_Recientemente se ha sugerido que una antena horizontal debiera componerse de uno o més pares de
dipolos cruzados, debidamente alimentados para transmitir ondas polarizadas elipticamente en las direcciones
deseadas, a fin de excitar la onda ordinaria con mas intensidad que la extraordinaria. La principal ventaja frente
a un sistema de radiacion de ondas de polarizacién lineal es que, como la intermodulacion ionosférica se debe
principalmente a la onda extraordinaria, esta intermodulacion seria tedricamente inferior para una poténcia de
transmision dada. Otra ventaja seria la reduccion de las pérdidas por acoplamiento de polarizacion.

En conclusion puede decirse que la radiacion vertical de antenas de polarizaciéon horizontal puede ser util
en ciertos casos especiales. Sin embargo, la informacion disponible no permite recomendar su introduccion
general en un plan de asignacion de frecuencias, como medio para obtener una mayor densidad de asignaciones.

En la Republica Popular de Polonia se han realizado mediciones para comparar la eficacia de las
polarizaciones vertical y horizontal en un servicio por onda de superficie, utilizando frecuencias de la parte
superior de la banda de ondas hectométricas. Tales mediciones se han hecho a distancias de hasta 20 km del
transmisor, en trayectos sobre regiones edificadas (por oposicion a los trayectos despejados). Los resultados
muestran que la atenuacion de las ondas de polarlzacmn horizontal es considerablemente inferior a lo que seria de
prever conforme a la teoria de la propagacion de la onda de superficie sobre un terreno uniforme [Siczek y
Stasierski, 1976].

En relacion con la reduccion del campo de la onda ionosférica en la radiodifusion en la banda 6 (ondas
hectométricas), se han emprendido en Australia estudios sobre un método que permite reducir el campo de la
onda ionosférica gracias a la importante absorcion del rayo extraordinario en las frecuencias de transmision
proximas de la glrofrecuenma Con este sistema, la antena transmisora debe radiar una onda polarizada de modo
que la propagacion en la ionosfera se haga unicamente segun el modo extraordinario. Este sistema se denomina
de «transmision ortogonal».

En [CCIR, 1966-69] se describen pruebas de propagacion efectuadas en 1965 y 1967, que han demostrado
que el valor mediano de la intensidad de campo de la onda ionosférica de un transmisor de radiodifusion en
ondas hectométricas (banda 6), puede reducirse 16 dB en los trayectos orientados hacia el Norte en el hemisferio
Sur, si la transmisiéon con polarizacion.vertical convencional se reemplaza por la transmision ortogonal. No se
han comprobado variaciones apreciables de esta disminucion en trayectos Sur-Norte en distancias comprendidas
entre 243 km y 695 km. La disminucion era menor en trayectos parcialmente orientados hacia el Este o el QOeste, a
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causa de las caracteristicas particulares de la antena transmisora, que no permitian lograr en esos trayectos la
inclinacion apropiada de la elipse de polarizacion. Las mediciones han demostrado una disminucion de 13 dB del
campo en los trayectos que formaban un angulo de 19° hacia el Este o el Oeste con la direcciéon de la zona que se
querra servir (Norte magnético).

Este método utiliza principalmente modos extraordinarios, por lo que no puede recomendarse para todas
las clases de potencia debido a los. efectos de intermodulacion ionosférica especialmente debidos a la onda
extraordinaria (véase mas arriba).

5.4 Transmisores de baja potencia

Los transmisores de baja potencia estan destinados a servir zonas de muy poca extensién, como por
ejemplo ciudades, en las que la intensidad de campo producida por los transmlsores principales es insuficiente o,
eventualmente, a la difusion de programas locales.

Para la eficacia del servicio, dichos transmisores deben formar parte del plan. En la practlca, s6lo pueden
funcionar con un campo utilizable claramente superior al de las otras estaciones (particularmente de noche).

Dejando de lado el caso de los transmisores de baja potencia que forman parte de una red smcromzada
(véase el punto 5.1), estos transmisores pueden utilizar:

— ya sea canales asignados a transmisores de diferentes potencias,

— ya sea uno-o varios canales -especiales (anteriormente denominados «Frecuencias Comunes Intemacmnales»
(FCI)).

~ En el primer caso deben prec1sarse claramente en el plan la ubicacion de los transmisores 'y sus demas
caracteristicas; toda insercién ulterior seria peligrosa. En el segundo, bastaria con precisar las zonas geograficas
donde pueden hallarse esos transmisores (tomando en consideracion la interferencia de canal -adyacente) vy,
ademas, seinalar el nimero de transmisores por zona y la potencia maxima que no debe rebasarse.

Los estudios ya realizados indican que el nimero actual de frecuencias comunes internacionales es muy
insuficiente y que seria preferible un total de cmco a diez.

Desde el punto de vista técnico, esos transmisores serian mas. eficaces si sus canales se dispusieran en la
parte inferior de la banda de ondas hectométricas, pero, en la practlca sera sin duda necesario distribuirlos en el
espectro. Por otra parte, la potencia maxima por transmisor y el numero de esos transmisores estan en func1on de
la frecuencia [Lari y Moro, 1971].
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ANEXO 111

VALOR APROXIMADO DEL ALCANCE EN COBERTURA DIURNA

_ El alcance en cobertura diurna se ha calculado, en ausencia de mterferencw producida por otros
transmisores, con ayuda de las curvas de propagacion de la Recomendacion 368. En lo que respecta a la
limitacion del alcance de la cobertura, se han supuesto, en prmmpxo los siguientes valores de intensidad de
campo minima: :

2,2 mV/m (67 dB(uV/m)) para el tercio inferior de la banda de ondas hectométricas (525 a 900 kHz
aproximadamente),

0,8 mV/m (58 dB(uV/m)) para el tercio superlor de la banda de ondas hectométricas (1250 kHz
aproximadamente, a 1605 kHz).
Para la conductividad del suelo, se han adoptado tres valores:
— buena conductividad (¢ = 10 x 103 S/m)
— conductividad media. (6 = 3 x 1073 S/m)
— conductividad mediocre (o 1 x 1073 S/m).
Al examinar las cifras asi obtenidas, no debe perderse de vista qué la situacidon media de las ubicaciones de
transmisores = en - numerosos paises no corresponden, de ningin modo, a una conductividad de

= 3 x 1073 S/m; ademas, el que esos emplazamientos estén a menudo en terreno accidentado o montafioso es
normalmente causa de alcances en cobertura inferiores a los indicados.

I

Se supone que la p.r.a.v. en el plano horizontal es de 500 kW.(f.c.m.: 6700 V).

CUADRO III
) . V Alcance de servicio (km)
Frecuencia i )
(kHz) 6=1%X103|0=3%x10-3 |oc=10x10-3
(S/m) (S/m) (S/m)
Tercio inferior de la banda de ondas .
hectométricas ) .
525 - : . 180 ¢ 310
900 80 © 130
Tercio superior de la banda de ondas
hectométricas : :
1250 105 180
1605 - 60 90
ANEXO IV

VALOR APROXIMADO DEL ALCANCE EN COBERTURA NOCTURNA

El alcance en cobertura nocturna ha sido calculado habida cuenta de las siguientes hipotesis:

.— dos transmisores de igual frecuencia distantes 3500 km y que radian con potencias iguales de valor tal que su
. interferencia mutua sea el Unico factor limitativo de su alcance en cobertura*; no se ha tenido en cuenta la
interferencia entre la onda de superficie y la onda ionosférica del transmisor deseado;

— propagacion por onda de superficie segin la Recomendacion 368;

— conductividad del suelo: 6 = 3 x 10~* S/m;

— propagacion de la onda ionosférica segiin el Informe 575, (Kyoto, 1978);
~ relacidn de proteccion: 27, 33 y 40 dB.

La tendencia indicada en el cuadro IV se pone 1gualmente de manifiesto para otros casos de interferencia (mas de dos
transmisores, distancias diferentes, etc.). :
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'CUADRO IV
Alcance de servicio (km)
Relacion de proteccion :
' (dB)
525 kHz 1605 kHz
Cobertura por onda de superficie
27 170 90
33 135 70
40 95 55
Cobertura por onda ionosférica
27 635 850
33 420 660
40 -<300(Y) 450

(1) Las curvas empleadas en este estudio no son aplicables a distancias inferiores a 300 km.

'ANEXO V

‘COBERTURA CON REDES SINCRONIZADAS

El cuadro V muestra el resultado de estudios comparativos de la cobertura diurna y nocturna, obtenida
con una red de transmisores sincronizados, con la que se habria obtenido con un transmisor ficticio Unico,
ubicado en un lugar adecuado y radiando una potencia equivalente a la suma de las potencias de los transmisores
de la red sincronizada. : : : '

CUADRO V - Relacion entre los valores de cobertura obtenidos con un grupo de transmisores sincronizados
"y los obtenidos con un transmisor unico

. Relacién de cobertura
Frecuencia Numero de Potencia :
Fuente . total Diurna Nocturna
(kHz) transmisores (kW) .
Superficie Poblacion Superficie Poblacion
O.R.F. 1025 4 300, 1,45 1,68 1,83
B.B.C. 1214 16 270 1,26 3,2(1)
' 3,0
. 1,39(3) 6,24(3)
RAI 1367 14 85 2,12 3,84 1,18(4) 7,39(4)
- 0,81(5) 17,74(5)

(1) Teniendo en cuenta las interferencias producidas por transmisores distintos de los pertenecientes a la red sincronizada,

(2) Interferencias mutuas producidas solamente por transmisores de la red sincronizada.
(3) Relacidén de proteccién para transmisores que comparten el mismo canal no pertenecientes a la red sincronizada: 20 dB.

(4) Relacién de proteccion para transmisores que comparten el mismo canal no pertenecientes d la red sincronizada: 25 dB.

(5) Relacion de proteccién para transmisores que comparten el mismo canal no pertenecientes a la red sincronizada: 40 dB.
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" RECOMENDACION 411-4

MARGENES CONTRA LOS DESVANECIMIENTOS EN RADIODIFUSION
(ONDAS DECAMETRICAS)

(Cuestion 44/ 10, Programa de Estudios 44C/10)
(1963-1966-1978-1986-1990)

El CCIR,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que se utilicen los valores del cuadro I siguiente como margenes de seguridad contra los desvanecimientos
de propagacion, a fin de asegurar un valor satisfactorio, de la relacion senal/interferencia durante porcentajes de
tiempo dados.

CUADRO |
Relacién (dB) ‘ ¢ ») (2) (3) : ‘ 4
Sefial deseada/sefial interferente gn radiofrecuencia ' ] 10 13 23 16
Sefial deseada/ruidos atrﬁosféricos o 6 16 22 17
>Seﬁal deseada/ruidos industriales 6 10 16 . 12
: !

\

Columna (1): Margen para los desvanecimientos de corta duracidn, con objeto de asegurar una relacion
- satisfactoria en régimen permanente durante el 90% de una hora dada. '

Columna (2): Margen para los desvanecimientos de larga duracion, con objeto de asegurar una relacidon
satisfactoria en régimen permanente durante el 90% de las horas de un mes cualquiera, en un momento
determinado del dia, en el 90% de los casos. : .

Columna (3): Total de los valores inscritos en las columnas (1) y (2), es decir, margen global que ha de preverse
para asegurar una relacion satisfactoria en régimen permanente, durante el 90% de cada hora, en el 90% de. las
horas de un mes cualquiera, en un momento determinado del dia y en el 90% de los casos. Este margen permlte
asegurar una relacion satisfactoria en reglmen permanente durante el 96% del tiempo total.

Columna (4): Raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los valores representados en dB en las columnas (I)
y (2), es decir, margen total que ha de preverse para asegurar una relacion satlsfactorla en régimen permanente
durante el 90% del tiempo total. '

Nota — Los valores del cuadro anterior, que corresponden al porcentaje de tiempo durante el cual se obtiene un
servicio satisfactorio, han sido obtenidos con- datos teédricos y resultados experimentales (principalmente de
radiodifusion en ondas hectométricas (banda 6)). Para la radiodifusién en ondas decamétricas, la Comision de
Estudio 6 ha propuesto margenes adecuados ‘contra los desvanecimientos, para una gama de porcentajes de
tiempo, y se llegd a la conclusion de que, en particular, el desvanecimiento a largo plazo de una sefial deseada o
interferente depende de la relacion entre la frecuencia de la onda y la MUF basica, asi como de la latitud
geomagnética del trayecto sobre el circulo maximo. Estos margenes figuran en el cuadro III del Informe 266.
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RECOMENDACION 498-2

TRANSMODULACION IONOSFERICA EN LAS BANDAS DE RADIODIFUSION
DE ONDAS KILOMETRICAS Y HECTOMETRICAS

(Cuestion 44/10, Programa de Estudios 44E/10)

(1974-1978-1990)
El CCIR,

CONSIDERANDO

que una "radiaci6n excesiva hama la ionosfera puede dar lugar. a transmodulacion lonosferlca y, en
consecuencia, a interferencias perjudiciales,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que la radiacion maxima admisible con cualquier angulo de elevacion sea tal que la molestia debida a la
transmodulacion no exceda de la que se admite para la interferencia cocanal (véase la Recomendacion 560).

ANEXO I*

Los efectos de la transmodulacion ionosférica en las bandas de ondas kilométricas y hectométricas pueden
adqumr gravedad debido al continuo aumento de las potencias de emision.

1. Sobre esta cuestion se han efectuado experiencias, en el marco de la UER, en varios paises, especialmente
en el Reino Unido y en la Republica Federal de Alemania [Haberkant y Vogt, 1966; Haberkant y otros, 1971], y
en la Republica Popular de China [CCIR, 1986-90] utilizando emisiones clasicas de modulaciéon de amplitud y
doble banda lateral. Estas experiencias permiten extraer las siguientes conclusiones:

1.1 . El porcentaje de transmodulaciéon aumenta de modo sensiblemente lineal con la potenma del transmisor
interferente y aumenta también con su profundidad de modulacion. -

Nota — El porcentaje de transmodulacién es el porcentaje en que la portadora del transmlsor deseado resulta
modulada por las-frecuencias moduladoras del transmlsor interferente.

1.2 Esta transmodulacion depende sobre todo de la potencia radiada por. el transmisor interferente en la
direccion del punto de reflexion en la ionosfera de la onda deseada.

Los porcentajes de transmodulaciéon inferiores al 10% son directamente proporcionales a la potencia
[Knight, 1973]; por tanto, un aumento de 3 dB en la potencia del transmisor interferente incrementa los niveles de
transmodulacién en 6 dB. El porcentaje de transmodulacion es asimismo directamente proporcional a la
profundidad de modulacién del transmisor interferente [Knight, 1973). ’

13 El porcentaje de transmodulacion es tanto menor cuanto mayor es la frecuencia de modulacion del
transmisor interferente. Pruebas de laboratorio [Whythe y Reed, 1973] han' demostrado que el efecto subjetivo de
la’ transmodulaciéon puede compararse al de la interferencia cocanal. Para producir un grado subjetivo determi-
nado de pérdida de calidad, la interferencia resultante de la transmodulacién ionosférica requiere una relacion
sefial/interferencia 6 dB menor que la interferencia cocanal, siempre y cuando la transmodulacion se reﬁera a una
" frecuencia moduladora de 300 Hz.

14 Los estudios de transmodulacion ionosférica efectuados por la Com1s1on de Estudio 6 del CCIR se
resumen en el Informe 574

2. La fig. 1 muestra los porcentajes de transmodulacion medidos en numerosos experimentos [Knight, 1973].
Cada medicion se ha normalizado al valor que se habria observado si la sefial interferente se hubiese radiado con
‘una antena vertical corta y una potencia de portadora de 100 kW modulada en amplitud al 80% por una sefial de
300 Hz. ‘

* El presente anexo tiene caracter informativo.
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FIGURA 1 — Mediciones de transmodulacion ionosférica en latitudes medias
[ : Mediciones anteriores a 1945 [van der Pol y van der Mark, 1935; Bdumler y Pfitzer, 1935;
Bailey, 1937; Grosskopf, 1938]
O : Mediciones realizadas en Cambridge y [Huxley y otros, 1947; Ratcliffe y Shaw, 1948; Huxley y otros,
Birmingham 1948; Huxley, 1950; Shaw, 1951; Bell, 1951]
@ : Mediciones realizadas en Italia [Cutolo y Ferrero, 1948 y 1949; Cutolo y otros, 1950;
Cutolo, 1952] :
® : Mediciones realizadas en Australia [Bailey y otros, 1952; Hibberd, 1964]
A\ : Mediciones posteriores a 1945 ’ N ’ [Haberkant y Vogt, 1966; Haberkant y otros, 1971}

realizadas en Europa occidental

X : Otras mediciones '
= = — Limite superior semiempirico
A : banda 5 (ondas kilométricas)

B : banda 6 (ondas hectométricas)

~

Nota. — Las lineas verticales representan la gama de valores medianos medidos durante una o varias noches. Las flechas descendentes indican la
existencia de valores medidos inferiores al valor indicado. ‘ i
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La fig. 1 comprende una curva semiempirica que da el porcentaje maximo de transmodulacion, prome-
diado en un corto periodo, que podria observarse si la sefial deseada atravesara la region de la ionosfera mas
intensamente iluminada por la radiacion interferente. Dicha figura muestra que la transmodulacion alcanza su
segundo maximo cuando la frecuencia del transmisor interferente se acerca a la frecuencia giromagnética. En el
mapa de la fig. 5 se indican los valores de la frecuencia glromagnetlca en las diversas partes del mundo [Laitinen
y Haydon, 1950}.

3. Los efectos de transmodulacion deben tenerse en cuenta no solo para la recepcion por onda ionosférica,
sino también para la recepcion por onda de superficie en el limite de la zona de servicio y por la noche, cuando
la onda ionosférica no es ya totalmente despreciable. El efecto de transmodulacién se reduce, sin embargo,
aproxnmadamente en la relacion de las amplitudes de las ondas deseadas, de superficie e ionosférica, en el punto
de recepcion.

4. Se han calculado los porcentajes de transmodulacion ionosférica en el caso de las ondas kilométricas y
hectométricas. Se ha evaluado la influencia de la potencia de los transmisores deseado e interferente. Se han
comparado los resultados tedricos y practicos [Schluger y otros, 1976].

5. Conclusiones preliminares

Basandose en las mediciones indicadas en [Haberkant y' Vogt, 1966; Haberkant y otros, 1971], pueden
darse ejemplos de los niveles de flujo de potencia, o de la potencia del transmisor en funcion del angulo de
elevacion, que pueden causar interferencia a las transmisiones deseadas.

Para ello, se ha fijado en primer lugar un valor admisible del porcentaje de transmodulacién. Segin la
Recomendacion 560, y el Informe 575, es aceptable una relacion de proteccion en radiofrecuencia de unos 30 dB
para el 10% del tiempo en el caso de una senal interferente fluctuante. Haciendo caso omiso del efecto
mencionado en el punto 1.3, se tendra el mismo efecto perturbador para un porcentaje de transmodulacion del 3%
durante el 10% del tiempo. Se ha demostrado [Haberkant y otros, 1971] que este porcentaje de transmodulacion
puede resultar, en la parte superior de la banda 6 (ondas hectométricas) de radiodifusién, de una densidad de
flujo maxima en la region E de 2 pW/m?(—57 dB(W/m?)) aproximadamente, es decir, de un campo maximo de
27 mV/m(89 dB(uV/m)).

Suponiendo una altura de 100 km para la capa E, puede calcularse la potencia radiada por diversos tipos
de antenas que producirian esta densidad de flujo en la region E. Las antenas transmisoras verticales normalmente
utilizadas, tienen un diagrama de radiacion vertical que estd en funcion bien definida de su altura (expresada en
fracciones de la longitud de onda, A). En particular, la radiacién de tales antenas es nula en un angulo de
elevacion de 90°. El cuadro I [Haberkant y otros, 1971] indica, para diversas antenas verticales de- diferente altura,
las potencias de transmision correspondientes a las condiciones mencionadas.

CUADRO 1

Altura de la antena . . .
vertical <0251 0,251 051 0,552 064n | 06420
Potencia de la portadora ’

del transmisor (kW) 320 340 560 670 370 840

@) Con compensacién del primer 16bulo lateral.

También se puede calcular la relacion entre la potencia radiada y el angulo de elevacidon necesario para
producir el mismo flujo de potencia, desde 0° (radiacion horizontal) hasta 90° (radiacion vertical). Los resultados
se indican en el cuadro II. .

Los cuadros I y II s6lo contienen valores aproximados, pues la teoria muestra que en la transmodulacion
ionosférica pueden influir varios factores, como las frecuencias de los transmisores deseado e interferente (y en
particular su valor con relacion a la girofrecuencia) y la polarizacion de las ondas emitidas.

Las potencias indicadas en los cuadros I y Il son ejemplos deducidos de un pequeno nimero de
mediciones realizadas en una frecuencia proxima al limite superior de la banda 6 (ondas hectométricas) sin tener
en cuenta la variacion de la transmodulacion con la frecuencia portadora interferente. No comprenden tampoco el
efecto de la disminucion de la transmodulacién para las audiofrecuencias elevadas, que permite aumentar en 3 dB
las potencias interferentes.
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CUADRO 11
Angulo de elevacién 0° 10° 20° 30° 40° 45° 50° 60° 70° 80° §0°
p.r.a.v. (dB (1 kW)) o f.c.m.
dB (300 v)) (") - 39,5 32 27,5 243 22,5 22 21,5 20,2 19,3 18,7 18,5
p.r.a.v. (kW) 9000 | 1600 570 230 190 160 140° 105 85 75 70

(') p.r.awv. : Potencia radiada aparente referida a una antena vertical corta;

R : . - Véase también la Recomendacién 561
fe.m. : Fuerza cimomotriz. :

Merece sefialar que la transmodulacién ionosférica ha perturbado también a servicios distintos del de
radiodifusion. :

Se han comparado [Knight, 1973] los resultados de muchas mediciones de transmodulacién ionosférica, y
la fig. 1 muestra que una potencia de 100 kW radiada por una antena vertical corta en la parte inferior- de la
banda 6 (ondas hectométricas) produce una transmodulacion cuyo porcentaje puede exceder del 2% durante. el
50% del tiempo. Puede demostrarse [Haberkant y otros, 1971] que esto corresponde a una transmodulacion del 3%
sobrepasada durante el 10% del tiempo. Por tanto, la potencia de 100 kW puede compararse directamente con la
de 320 kW del cuadro I. La mayor potencia indicada en este cuadro se debe a que las mediciones de .que se
deduce dan una transmodulacion inferior a los valores estimados en el caso mas desfavorable (véase la curva de
la fig. 1). !

La fig: 1 muestra, asimismo, que la transmodulacion causada por transmisores interferentes en la banda 5
(ondas kilométricas) o en frecuencias proximas a la giromagnética, puede ser 10 dB superior a los niveles
correspondientes a-frecuencias de la parte inferior de la banda 6 (ondas hectométricas). Una reduccion de 5 dB de
la potencia del transmisor interferente disminuye el nivel de transmodulacion en 10 dB. Habida cuenta del efecto
de la frecuencia de modulacion, se llega a la conclusion de que, segin la frecuencia interferente en las bandas 5
y 6 (ondas kilométricas o hectométricas), las potencias comprendidas entre los valores de los cuadros I y II y
valores inferiores en 7 dB pueden, en el caso mas desfavorable, interferir en un servicio por onda ionosférica en
forma comparable a la interferencia cocanal con una relacién de proteccién de 30 dB.

Si en vez de proteger la recepciéon por onda ionosférica contra la transmodulacion ionosférica se protege la
recepcion por onda de superficie, pueden radiarse potencias interferentes algo mayores, porque éstas influyen
solamente en la componente ionosférica de la senal recibida. Si el limite de la zona de servicio por onda de
superficie se define por la linea en la que la intensidad de campo de dicha onda excede de la intensidad de campo
mediana de la onda ionosférica en 10 dB, la transmodulacién mediana de la sefial resultante sera inferior a 14 dB
a la transmodulacion mediana de la onda ionosférica. Asi pues, las potencias interferentes pueden superar a las
potencias correspondientes cuando se trata de proteger la onda ionosférica.

6. Utilizacion practica de las conclusiones

La UER ha estudiado las consecuencias, para la planificacion en las bandas 5 (ondas kilométricas) y 6
(ondas hectométricas) de las conclusiones preliminares resumidas en el punto 5 del presente anexo. El problema
mas importante es el de establecer limites para la radiacion maxima en funcion del angulo de elevacion y del tipo
de antena, a fin de mantener la interferencia por transmodulacion ionosférica, inferior a cierto valor. Las
conclusiones que pueden extraerse de dichos estudios se indican a continuacion. :

La perturbacion causada por la transmodulacion no debe exceder de la debida a la interferencia cocanal
con una relacion_de proteccion de 30 dB. Sin embargo, la transmodulacion, contrariamente a la interferencia
cocanal, disminuye al aumentar la frecuencia de modulacion. Es necesario, pues, realizar pruebas subjetivas para
determinar la relacion entre los dos efectos. Ya se ha demostrado que el porcentaje de transmodulacion puede ser
del 6,3% cuando el transmisor interferente esta modulado al 80% por una sefial de 300 Hz. Se recomienda
considerar este valor como el limite maximo aceptable de transmodulacién.

Los resultados de la evaluacion subjetiva del grado de molestia por transmodulacion realizada en China en
la transmision normal de programas de radiodifusiéon sonora y una relacion de proteccidon cocanal de 27 dB para
el servicio por onda ionosférica muestran que se logra la nota de calidad de 4 y la interferencia es perceptible,
pero no molesta, cuando el porcentaje de transmodulacion es del 8,9%.
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Teniendo en cuenta que la transmodulacion depende de la frecuencia de la portadora interferente y de la
altura de la capa reflectora, la fig. 2 (curva A), indica la potencia radiada aparente (dB(1 kW)) respecto a una
antena vertical corta o la fuerza cimomotriz (dB(300V)), en direccion vertical, que produciria durante el 50% del
tiempo la transmodulacion arriba especificada. En abscisas se ha llevado la relacion entre la frecuencia
interferente, f;, y la girofrecuencia f; (de aproximadamente 1,25 MHz en -Europa). Esta curva se deduce de un
gran nimero de mediciones efectuadas en Europa y Australia (véanse el punto 5 y la fig. 1), considerandose que
los valores de transmodulacion observados representan los menos favorables que pueden registrarse en el trayecto
geografico mas desfavorable.

En la practica, debe tenerse en cuenta el diagrama vertical de la antena asi como el aumento de la
distancia entre ésta y el punto de reflexion en direcciones distintas de la vertical. La fig. 3 indica el aumento de la
p.r.a.v. admisible en direcciones distintas de la vertical, debido solamente al incremento de la distancia. Se ha
tenido en cuenta el aumento o la disminucion de la potencia, debido al diagrama vertical de la antena. Para las

aplicaciones practicas, se han combinado en un solo factor de correcciéon AP que debe aplicarse a los valores
derivados de la- fig. 2, los efectos de la distancia al punto de reflexién y el diagrama vertical. Este factor de
correccion se ha calculado para antenas verticales de diferente longitud eléctrica y =~ //A y para dipolos de media
longitud de onda -horizontales a diferentes alturas y =~ h/A sobre el suelo, -en la hipotesis de que la capa
ionosférica en que se produce la transmodulacxon esté a 85 km de altura. Los resultados de este calculo aparecen
en la fig. 4. ’

En el caso de un servicio nocturno por onda de superficie que deba protegerse contra la transmodulacion,
puede suponerse que la intensidad de campo producida por la onda ionosférica del transmisor deseado, es inferior
en 10 dB a la producida por la onda de superficie en el limite de la zona de servicio. Como s6lo la componente
ionosférica estd sujeta a la transmodulacion, puede admitirse un aumento de 5'dB de la radiacidn, si solo debe
. asegurarse el servicio por onda de superficie, lo cual conduce a la curva B de la fig. 2.
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FIGURA 2 — Radiacién de incidencia vertical que produce una transmodulacién cuasimdxima de 6,3% a 300 Hz

Curva A: Para la proteccion del servicio por onda de superficie
Curva B: Para la proteccion del servicio por onda ionosférica \
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(Teniendo en cuenta la curvatura de la Tierra y suponiendo que la transmodulacién se produce a una altitud de 85 km)
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FIGURA 5 — Distribucién mundial de la frecuencia giromagnética (MHz)

. - Como ejemplo, consideramos una antena vertical corta para la banda 5 (ondas kilométricas) (f;/f¢ = 0,2).
La fig. 2 indica que para proteger un servicio por onda de superficie la p.r.a.v. maxima en direccion vertical debe
ser de 20 dB con relaciéon a 1 kW, o sea 100 kW. Sin embargo, esta antena corta produce la intensidad de campo
maxima en la ionosfera a un angulo de elevacion de 45°; la fig. 3 indica que puede admitirse un aumento de 3 dB’
para este angulo, lo que da una p.r.a.v. de 200 kW. No obstante, es mas comodo especificar la p.r.a.v. en la
" direccion horizontal. Para una antena corta, la p.r.a.v. es 3 dB mas elevada que 45°, o sea 400 kW.

Se halla en este caso, con ayuda de la curva A de la fig. 4, el valor AP - +6 dB para una antena corta
vertical (//A < 0,1), de modo que la potencia total suministrada a la antena es: P = +26 dB (1 kW), es decir
=~ 400 kW. ’ :

En la fig. 6, se muestran curvas que dan la relacion entre la profundidad de la transmodulacion en el
punto de recepcion y la intensidad de campo en el punto de reflexion de la ionosfera, y han sido obtenidas a
partir de investigaciones realizadas en China. Estas curvas pueden utilizarse para evaluar el porcentaje de
transmodulacion en un punto de recepcion dado para diferentes valores de intensidad de campo interferente en el
punto de reflexion en la ionosfera y para calcular aproximadamente la zona de la influencia de la trans-
modulacion. ‘
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RECOMENDACION 639*
ANCHURA DE BANDA NECESARIA PARA LA EMISION EN RADIODIFUSION
(ONDAS KILOMETRICAS, HECTOMETRICAS Y DECAMETRICAS)**

(Cuestion 44/10, Programa de Estudios 44A/10) _
(1986)

El CCIR,
CONSIDERANDO ‘
a) que en la radiofusion sonora con modulacion de amplitud y doble banda lateral (MA-DBL) la anchura de
" banda de emision es el doble que la anchura de banda de audiofrecuencia;
b) que, por razones de calidad, la anchura de banda de audiofrecuencia debe ser lo mayor posible;
c) que la interferencia de los canales adyacentes viene determinada, entre otros factores, por la anchura de

banda de la sefial modulada, y que cierto tratamiento de la sefial de sonido del programa radiofonico puede
aumentar considerablemente las componentes de audiofrecuencia superiores;

d) que la anchura de banda del sistema de transmision completo MA-DBL (anchura de banda del sistema)
viene determinada por la influencia combinada de la anchura de banda de emision y de la anchura de banda del
receptor;

e) que, en la’ mayorla de los casos practicos, la anchura de banda de emision excede considerablemente de la
anchura de banda del receptor, aunque en algunas partes del mundo prevalecen cada vez més los receptores con
anchura de banda ensanchada o doble;

f) que, entre otros factores, la eficacia de utilizacion del espectro. resulta afectada por la separacidon entre
portadoras, asi como por la anchura de banda necesaria de emision;
g que la interferencia de los canales adyacentes disminuye en zonas relativamente cercanas al transmisor

deseado, en las que, para un transmisor de potencia mediana a baja, normalmente puede suponerse -una
concentracion mayor de audiencia;

h) que cuando la interferencia de los canales adyacentes se reduce al minimo mediante una separacion
geografica apropiada entre las estaciones, pueden obtenerse ciertas ventajas utilizando una anchura de banda de
emision considerablemente mayor que la separacidon_entre canales, lo cual aumenta la- anchura de banda del
sistema, en particular cuando se emplean receptores con anchura de banda ensanchada,

‘ RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que cuando se requiera (para optimizar la utilizacion del espectro o para mejorar la respuesta en AF del
sistema global) todo el sistema puede optimizarse, y los problemas de planificacién pueden reducirse, aprove-
"chando el conocimiento de la correlacion entre la anchura de banda del sistema, la separacion entre canales y la
relacion de proteccion de canal adyacente, que se indica en el anexo 1.

ANEXO 1

ANCHURA DE BANDA NECESARIA PARA LA EMISION EN RADIODIFUSION
(ONDAS KILOMETRICAS, HECTOMETRICAS Y DECAMETRICAS)

1. Introduccion

En los sistemas de radiodifusion sonora con modulacion de amplitud de doble banda lateral (MA-DBL),
la anchura de banda de emision es aproximadamente el doble de la anchura de banda del programa en
audiofrecuencia, influyendo mucho, por consiguiente, en la calidad de la recepcion. Por otro lado, para una
separacion dada entre canales adyacentes, conviene limitar la -anchura de banda de emision a fin de evitar
interferencias entre esos canales.

La diferencia que se observa en radiodifusion sonora entre la anchura de banda de emision y la anchura
de banda de los receptores, ha dado lugar a estudios [CCIR, 1966-69a y b; Netzband y Stiverkriibbe, 1968;
Siiverkriibbe, 1969; Petke, 1973] destinados a mejorar el sistema de transmision. No hay duda de que convendria
fijar la anchura de banda del programa en audiofrecuencia que va a ser emitida y la anchura de banda global de
los receptores, y determinarlas sirviéndose de filtros limitadores de banda. Si estas dos anchuras de banda son casi
iguales y su relacién con la separacion de los canales es satisfactoria, el sistema de transmisidn permitira utilizar
al maximo la anchura de banda transmitida y obtener una relaciéon de proteccidon Optima entre canales adyacentes
[Eden, 1967].

* Esta Recomendacidon debe sefialarse a la atencion de la Comision de Estudio 1.

** El contenido esencial del Informe 457 se ha incluido como anexo I a esta Recomendacion, y, por tanto, el Informe 457

queda suprimido. -
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2. Anchura de banda necesaria de la emision

2.1 Banda 5 (ondas kilométricas) y 6 (ondas hectométricas)

Evidentemente, tanto la anchura de banda de la emision como la banda de paso de los receptores deben
elegirse de manera que no exista una degradacion innecesaria de la calidad de recepcion ni cualquier aumento de
la interferencia de los canales adyacentes [Netzband y Siiverkriibbe, 1968]. En zonas en las que se espera que la
interferencia de los canales adyacentes no sea despreciable, seria una buena solucion la utilizacion de valores
iguales para la separacion entre canales, anchura de banda de la emision y banda de paso del receptor. En zonas
en las que se espera que la interferencia de los canales adyacentes sea menor, pueden ser adecuados valores
diferentes; por ejemplo, la anchura de banda de la emision y la banda de paso del receptor pueden ser iguales
pero muy superiores a la separacion entre canales. Esto resulta especialmente cierto si la misma red "de
transmisores se utiliza durante el dia y la noche. En estas circunstancias se pueden utilizar receptores, equipados
con filtros con anchuras de banda conmutables, para mejorar de forma eficaz la calidad de recepcion en
diferentes condiciones de propagacion.

2.2 Banda 7 (ondas decamétricas)

En el caso de radiodifusion en ondas decamétricas, la anchura de banda necesaria de la emision para
MA-DBL no debe en ningin caso exceder el valor de 9 kHz. En la Recomendacion 640, se especifica una anchura
de banda necesaria maxima de 4,5 kHz para radiodifusiéon en MA-BLU.

3. Consideraciones generales

3.1 Existe una correlacion bien determinada entre la anchura de banda del sistema, la separacion entre
portadoras y la relacion de proteccion en radiofrecuencia para los canales adyacentes [Siiverkriibbe, 1969;
Petke, 1973]. :

32 El valor teéricamente Optimo de proteccion contra las interferencias en el canal adyacente se puede -
determinar utilizando un receptor ideal con banda de paso «rectangular». En este caso, la relacion de proteccion
en radiofrecuencia esta determinada principalmente por la distorsion no lineal del transmisor. '

3.3 El espectro de energia, incluida la radiacion fuera de banda debida a la no linealidad del transmisor, ha
sido objeto de un estudio teorico [Kettel, 1968]. Un estudio experimental de este espectro de energia, en el caso de

- un transmisor de gran potencia de ondas hectométricas [CCIR, 1966-69c] demuestra que la nocién de anchura de
banda ocupada, tal como se define en el articulo .1, nimero 147 del Reglamento de Radiocomunicaciones, no da
una idea exacta de la influencia que ejerce la limitacion de la anchura de banda en las interferencias en el canal
adyacente.

4. Relaciones entre la anchura de banda de audiofrecuencia, la relacion de proteccion en radiofrecuencia y la
separacion entre canales

4.1 Resultados de mediciones

En la Republica Federal de Alemania se ha efectuado una serie de mediciones de las relaciones de
proteccion en radiofrecuencia para varios valores de anchura de banda en radiofrecuencia, iguales en emision que
en recepcion, y para varios valores de separacién entre canales [Siiverkriibbe, 1969], por el método de medida -
objetiva de dos sefiales dados en las Recomendaciones 559 y 560. En las mediciones se empled un receptor
comercial de gran calidad con una banda de paso casi ideal. La fig. 1 ilustra la relacion entre los parametros
considerados. Para determinado valor de separacion entre canales existen numerosos pares de valores de anchura
de banda en radiofrecuencia y de relacion de proteccion entre canales adyacentes. No obstante, si inicamente se
eligen dos parametros, el tercero queda fijado automaticamente.

4.2 Resultados de los cdlculos

~ Se puede determinar la relacion entre la anchura de banda del sistema, la relacion de proteccion del canal
adyacente y la separacion entre canales mediante el método numeérico (Recomendacion 559).

Los estudios realizados se basaron en la hipétesis de que la separacion entre portadoras y la relacion de
proteccion del canal adyacente son valores predeterminados. De acuerdo con la Recomendacion 560, se supuso un
valor relativo de la relacion de proteccion en radiofrecuencia de —26 dB, correspondiente a una separacion entre .
canales de 9 kHz. Por lo tanto, se han tenido en cuenta las caracteristicas de los tipos corrientes de receptores.

En principio, todo sistema de radiodifusion con modulacién de amplitud produce el mismo efecto en la
calidad de recepcion que un filtro paso bajo. Los sistemas de modulacion de amplitud concebidos en funcion de
la separacion entre los canales y de las relaciones de proteccion antes indicadas, pueden diferir entre si en la
anchura de banda y en la pendiente de corte de la respuesta global amplitud/frecuencia. Los estudios efectuados
se han extendido, por lo tanto, para abarcar este aspecto del problema de la calidad de recepcion.
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FIGURA .1 — Utilizacién del espectro radioeléctrico

Se ha supuesto que la influencia de la respuesta global amplitud/frecuencia del conjunto del sistema es
uniforme entre los extremos transmisor y receptor. Este método, sin embargo, no es sino una primera
aproximacion y habra que .realizar otros estudios en condiciones distintas. Los calculos han revelado que
cualquiera de las tres curvas amplitud/frecuencia de la fig. 3 dara una relacién de proteccidn satisfactoria para el
canal adyacente en un sistema con una separacion entre canales de 9 kHz. Las curvas de la fig. 2 indican los
pares de valores de anchura de banda by de pendiente de corte ay que se necesitan en los extremos transmisor y
receptor de un sistema de radiodifusion sonora con modulaciéon - de amplitud. - La curva de trazo continuo
corresponde a un receptor con filtro de corte brusco que suprime el batido con la portadora del canal adyacente.
La curva de trazo interrumpido corresponde al caso en que no se utiliza tal filtro. Los puntos’ @D, @ y @ de la
curva de la fig. 2 corresponden a las caracteristicas del equipo terminal que daria las respuestas
amplitud/frecuencia que corresponden a las curvas A, By C de la fig: 3, respectivamente.

Los resultados obtenidos concuerdan bien con la fig. 1 que se considera corresponde a condiciones limite,
pues se aplica al caso ideal de una caracteristica de banda de paso rectangular. La banda de paso del sistema
decrece rapxdamente pues, con 1a pendiente de corte.

43 Resultados de las pruebas de audicion

Se han utilizado tres filtros paso bajo, cuyas caracteristicas se representan por las curvas A, B y C de la
fig. 3, para simular la influencia de una separacion de 9 kHz entre los canales y de una relaciéon de proteccion de
-26 dB para el canal adyacente en la calidad de reproduccion del sonido de un sistema de radiodifusién sonora
con modulaciéon de amplitud. >

Las pruebas subjetivas han demostrado perfectamente que con las curvas A y B se obtiene mejor .
impresiéon de calidad que con la curva C. Sin embargo es muy pequefia la diferencia de calidad entre las
curvas A y B, lo cual puede tener un interés econémico con51derable pues la pendiente de corte del receptor para
la curva B es inferior en 40 dB/octava al de la curva A.

|
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FIGURA 2 — Caracteristicas de un sistema de radiodifusién sonora con modulacion
‘ de amplitud que da una calidad optima

Hipotesis de base:
Separacion entre canales: 9 kHz
Relacion de proteccion relativa para el canal adyacente: — 26 dB

, ——————— : Caracteristica con filtro de corte brusco
para eliminar el batido de las portadoras
————— : Caracteristica sin filtro de corte brusco

5. Caracteristicas de las bandas de paso en radiofrecuencia y frecuencia intermedia de los receptores corrientes

En varios paises se han comparado las distintas caracteristicas de los receptores, algunas de las cuales
ﬁguran en el Informe 333 (Nueva Delhi, 1970). En ese texto se indica que los valores de la banda de paso en
radiofrecuencia y frecuencia intermedia, medidos entre puntos a 6 dB, se sitGan entre 5 y 10 kHz. Se sefiala que,
en recepcion, la banda en audiofrecuencia representa aproximadamente la mitad de estos valores. Los valores mas
altos registrados corresponden a- receptores de «primera categoria» con selectividad variable, utilizados en la
URSS [CCIR, 1966-69d]. )

Existen, naturalmente, numerosos receptores con una banda de paso mas estrecha aun que las indicadas
en los textos de referencia citados. Se ha sefialado, sin embargo, la exlstenma de receptores de banda de paso mas
ancha en algunas zonas.
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FIGURA 3 — Curvas de respuesta global amplitud[frecuencia de un sistema de radiodifusién sonora con ~
" modulacién de amplitud para una calidad optima de reproduccion del sonido

Curvas A: Pendiente de corte de — 120 dB por octava para el sistema completo
B: Pendiente de corte de — 80 dB por octava para el sistema completo
C: Pendiente de corte de — 40 dB por octava para el sistema completo

6. - Utilizacion de la limitacion de banda en la practica de explotacion

A pesar de que la utilizacion de la'limitacion de banda es una practica habitual, la reaccion del piblico en
cuanto a los efectos en la calidad de los programas ha sido practicamente nula. En cambio, se ha registrado una

mejor recepcion en muchos casos en los que anteriormente las interferencias por el canal adyacente eran muy
- molestas.

De acuerdo con el Plan de Ginebra, se explota en la. actualidad gran nimero de transmisiones en las
bandas 5. (ondas kilomeétricas) y 6 (ondas hectométricas) con limitacion de banda. En la banda de ondas
kilométricas, un 50,6% del nimero total de. transmisores trabaja con una ‘anchura de banda igual o inferior a
10 kHz, mientras que en la de ondas hectomeétricas, este valor es de solo 31,3%.

7. Transmision y recepcion con anchura de banda estrecha y con arménicos

Se ha descrito un nuevo método [Gassmann, 1972 y 1973], aplicable en las bandas S (ondas kilométricas),
6 (ondas hectométricas) y 7 (ondas decamétricas), que permite mejorar la calidad del sonido en el receptor y
reducir al mismo tiempo la anchura de banda de la sefial moduladora en audiofrecuencia. El sistema esta basado
en el hecho de que el oido humano es incapaz de identificar las frecuencias armonicas que sean superiores en
unos 4 kHz al tono fundamental.
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~ Se consigue mejorar la calidad del sonido afiadiendo armoénicos artificiales generados en el receptor. La
amplitud de los armonicos se controla mediante una frecuencia piloto en el extremo superior de la banda de paso
en audiofrecuencia. La frecuencia piloto contiene la informacion relativa a la amplitud de los. armonicos y la
necesaria sefial de sincronizacion por medio de una modulacion de banda lateral {nica.

8. Espectro fuera de banda de las emisiones de radiodifusion sonora de doble banda lateral

En la Recomendacion 328, punto 3.5.1, se dan las curvas limite de la radiacion fuera de banda de las
emisiones de radiodifusion de_doble banda lateral con modulacion de amplitud. Las curvas no estan en relacion
fija con el nivel de la portadora, porque esta relacion depende:

— del factor de modulacién del transmisor (valor eficaz);
— de la anchura de banda necesaria de la emision, y ' ‘
— de la anchura de banda del analizador de espectro utilizado para la medicion. .
Sin embargo, las curvas limite dependen, en una relacion fija, del nivel maximo de las componentes de las
bandas laterales, el cual depende, exclusivamente, de la distribucion de la potencia en dichas bandas.

En el Informe 325 figura informacion detallada sobre los valores correspondientes.

9. Efecto del tratamiento de la seiial de sonido sobre'la anchura de banda

Algunos transmisores que funcionan en la banda 7 (ondas decamétricas) emplean un filtro de conforma-
cion de la seiial de sonido y un limitador ‘para lograr una modulacion media mayor. La utilizacion del filtro se
denomina corrientemente técnica de modulacion trapezoidal. Mediciones efectuadas en India [CCIR, 1982-86a]
han mostrado que, en el caso de la modulacion trapezoidal, la anchura de banda ocupada de la emision es mayor
que en el caso de la modulacion convencional. En el cuadro I se resumen los resultados de las mediciones.

CUADRO 1 — Anchura de banda ocupada por la modulacién trapezoidal
y por la modulacion convencional

Anchura de banda ocupada
(kHz)
Modulacion trapezoidal Modulacién convencional
Modulacion : : ' .
(%) | Limite superior de la frecuencia Limite superior de la frecuencia
moduladora moduladora
(kHz) (kHz)

4,5 ’ 5,0 4,5 5,0
30 11,0 ' 12,0 10,3 11,5
50 - 11,7 12,9 : 11,1 - 12,0
70 C 137 14,6 - 12,1 13,0

Sin embargo, cuando la frecuencia mas alta de una seiial moduladora de ruido coloreado (Recomenda-
cion 559) no esta limitada a un valor de 10 kHz por un filtro paso bajo, la anchura de banda ocupada en el caso
de la modulacion trapezoidal es menor que en el caso de la modulacién convencional. Este resultado se atribuye
al filtro de conformacidon de sonido utilizado para la modulaciéon trapezoidal, que, de hecho reduce las
componentes de frecuencias superiores a unos 8 kHz en la senal moduladora,

10. Conclusiones

10.1  La fig. 1 ilustra la dependencia mutua entre la relacion de proteccion en radiofrecuencia para los canales
adyacentes, la  separacion entre canales y la anchura de banda en audiofrecuencia, en la hipotesis de que la
anchura de banda en audiofrecuencia del transmisor es la misma que la del receptor. Cuando se eligen dos de
estos tres parametros, el tercero queda determinado automaticamente. En general, se especifican la separacion
entre canales y la relacion de proteccion en radiofrecuencia. Se puede entonces transmitir la anchura de banda de
~ audiofrecuencia indicada en la fig. 1, pero la anchura de banda de la senal transmitida solo puede utilizarse
plenamente- cuando la selectividad de los receptores corresponde a la del filtro de audiofrecuencia del transmisor.
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10.2  En radiodifusion sonora con modulacién de amplitud, la predeterminacion de la relacidon de proteccion
para los canales adyacentes y de la separacion entre los canales, equivale a determinar la calidad de reproduccion
del sonido. Por ejemplo, con una separacion de 9 kHz y una relacion de proteccion de —26 dB, la fig. 2 muestra
que con una pendiente de corte de valor razonable sera dificil rebasar los 4,4 kHz de anchura de banda. Por otro
lado, esa misma figura demuestra que toda reduccnon de la pendiente de corte entrafia una disminucion de la
banda de paso en audiofrecuencia.

Las pruebas subjetivas han demostrado que, sin salirse de los llmltes de la fig. 2, la calidad de recepcion
depende, esencialmente, de la anchura de banda en audiofrecuencia. No obstante al acercarse a dichos limites, un
ligero aumento de la banda de paso en audiofrecuencia puede significar un incremento considerable de la
pendiente de corte sin que mejore perceptiblemente la calidad de recepcion.

Estudios analogos para las separaciones de 8 y 10 kHz dieron resultados con las mismas tendencias. La
distribucion por partes iguales al receptor y al transmisor de la respuesta global amplitud/frecuencia no es
necesariamente ‘la Optima. Los calculos demuestran, al contrario, que la relacion de proteccion para el canal
adyacente es mas sensible a las modificaciones de la respuesta amplitud/frecuencia en recepcién que en
transmision. No obstante, desde el punto de vista econdmico puede que no convenga aumentar la selectividad del
receptor. Es necesario, pues, realizar nuevos estudios antes de tomar una decision definitiva.
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RECOMENDACION 597-1

SEPARACION ENTRE CANALES PARA LA RADIODIFUSION SONORA
EN LA BANDA 7 (ONDAS DECAMETRICAS)

(Cuestion 44/10, Programa de Estudios 44A/10) _'
' (1982-1986)

.El CCIR, .
CONSIDERANDO
‘a) que la zona de cobertura que se consigue en la practlca depende, entre otros, de la eleccion de la

separac1on entre canales;

b) que tiene ventajas técnicas la' adopcion de una separacion uniforme entre portadoras en la que las
frecuencias nominales de la portadora son multiplos enteros de la separaciOn entre canales;

c) que la frecuencia, o las frecuencias intermedias de los receptores, deben elegirse de tal modo que sean un
multiplo de la separacion entre canales;

d) que al elegir una separacion entre canales, debe tenerse también en cuenta la posible adopcion futura de la
banda lateral unica (BLU);

e que estas ventajas so6lo podran obtenerse plenamente si se adopta un valor uniforme para la separacion
entre canales en la banda 7 (ondas decamétricas), :

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que se utilice en todo el mundo un valor uniforme de 10 kHz para la separacioén entre canales en la
banda 7 (ondas decamétricas).

2, Que las frecuencias nominales de las portadoras sean un multiplo de la separacion entre canales.

3. Que puedan utilizarse, para la cobertura de zonas geograficamente separadas, canales intercalados cuyas
frecuencias portadoras difieran en 5 kHz de las de los canales principales. ,

4. Que, siempre que sea posible, la frecuencia o las frecuencias intermedias de los receptores sean un
multiplo de la separacion entre canales. ’ ’

5. Que se utilice en todo el mundo un valor de 5 kHz de separacion entre canales, para cualquier sistema de
banda lateral unica que pueda seleccionarse para su adopcion futura en la banda 7 (ondas decamétricas).
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RECOMENDACION 702*

SINCRONIZACION Y UTILIZACION DE MULTIPLES FRECUENCIAS POR
PROGRAMA EN LA RADIODIFUSION POR ONDAS DECAMETRICAS

(Chestién 44/10, Programa de Estudios 44L./10)

(1990)
El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que es bien conocida la sobrecarga de las bandas de ondas décaméfricas; ) )
b) que de conformidad con lo dispuesto en el articulo 17, nimero 1751 del Reglamento de Radiocomunica-

ciones, «es conveniente que el numero (de frecuencias) sea el minimo indispensable para la recepcion satisfactoria
del programa de que se trate en cada una de las zonas a que se destina .. .»;

c) que la CAMR HFBC-87 reconocm que la sincronizacion de los transmisores es una técnica acertada para
mejorar el uso eficaz del espectro,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que siempre que sea posible, se emplee una sola frecuencia para la transmisién de un determinado
programa destinado a una zona de recepcion dada.

2. Que en el caso de ciertos trayectos, por ejemplo, los trayectos muy largos, los que atraviesan la zona
auroral o aquellos en que las condiciones de propagacion pueden variar rapidamente, quiza sea necesario utilizar
mas de una frecuencia por programa. .

3. Que en determinadas circunstancias especiales a saber:
— en el caso de regiones donde la profundidad de la zona de servicio requerida que se extiende a partir del
transmisor, es demasiado grande para poder servirla con una sola frecuencia,

— en los casos en que para mantener una relacion sefial/ruido satlsfactorla se empleen antenas muy dlrectxvas,
lo que limita la zona cubierta por la estacion,

— en los casos en que la zona de servicio requerida subtiende un angulo ac1mutal superior al que puede servirse
con una sola antena direccional,

pueda utilizarse, segun el caso, mas de una frecuencia por programa o para la sincronizacién.

4, Que se considere el empleo de transmisores sincronizados:
— cuando estén situados en el mismo emplazamiento, excnados por un “oscilador comun y modulados por el
mismo programa con la fase adecuada, o
— .cuando estén situados en emplazamlentos distintos excitados por osciladores diferentes, cuyas frecuencias
difieren en 0,1 Hz como maximo, y modulados por el mismo programa
dado que no deterioran de un modo apreciable la calidad de recepcion.
Esta conclusion es valida:

— para las zonas de cobertura en que no hay superposicion;

— para las zonas de cobertura que se superponen parcialmente, siempre que se tengan debldamente en cuenta
— la forma y las dimensiones de la zona de recepcion,
— la disponibilidad de antenas de emision adecuadas,
—. las condiciones de propagacion en los trayectos de transmision respectivos.

Esta Recomendacion sust:tuye a las Recomendaciones 205-2 (Dubrovnik, 1986) y 410 (Dubrovnik, 1986) que han sido
anuladas. . :

A
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RECOMENDACION 80-3*

ANTENAS DE EMISI(')N‘ PARA RADIODIFUSION EN ONDAS DECAMETRICAS

(Cuestion 44/10, Programa de Estudios 44H/10)
(1951-1978-1986-1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) ‘q'ue éiempre que sea apropiado deben utilizarse antenas de emision directivas para obtener una adecuada

cobertura en una zona de servicio determinada y reducir al minimo la radiacion no deseada y la interferencia
potencial, en otras direcciones;

b) que utilizando la tecnologia actualmente disponible es posible el disefio e instalacion de una amplia
. variedad de tipos de antenas directivas en ondas decamétricas con caracteristicas mejoradas;

c) que las antenas de emision directivas pueden radiar ‘una parte muy significativa de la potenma en
direcciones no deseadas;

d) que en la parte 1 del anexo I a la Recomendaciéon 705 figura informaciéon completa y detallada sobre las
caracterlstlcas de. radiacion teoricas de las antenas en ondas decamétricas; .

e) que en la parte 2 del anexo 1 a la Recomendacion 705 aparece mformac1on sobre las diferencias entre el
.comportamiento teorico y practico de las antenas en ondas decamétricas, .

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que se utilicen los anexos I y II como directrices para la eleccion de la antena de emisiéon en ondas
decamétricas adecuada.

2. Que la radiacion de 16bulos laterales se mantenga en el valor mas bajb posible.

3. Que, en las condiciones practicas de explotacion, no cabe suponer, para calcular interferencias, que la
intensidad de campo para otros angulos de acimut, con angulos de elevacion correspondientes al del l16bulo
principal, sea inferior'a 222 mV/m a una distancia de 1 km, para una potencia de alimentacion de la antena de
1 kW, en el caso de antenas de alta ganancia. Quiza sea preciso estudiar un valor menor de la mten51dad de
campo interferente en el caso de antenas de baja ganan01a ‘

4. Que se utilice el .anexo I a la Recomendacion 705 como fuente de informacion mas detallada.

Nota — En la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones para la planificacion de las bandas
de ondas decamétricas atribuidas al servicio de radiodifusion (CAMR HFBC (1)), Ginebra, 1987 se .adoptaron
valores calculados de radiacién minima que en-algunos casos son 1nfer10res a los amba md1cados (véase el
anexo II)

ANEXO I** .

1. Utilizacion de antenas directivas y no directivas

En la radiodifusion por ondas decamétricas, la antena es el medio por el cual la energia radioeléctrica es
dirigida hacia la zona de servicio requerida. La eleccion de un tipo de antena correcto mejorara la senal en esa
zona, disminuyendo la radiacion en- las direcciones no deseadas. Asi se protege a los restantes usuarios del
espectro radioeléctrico, que transmiten en el mismo canal o en canales adyacentes hacia otras zonas de servicio
diferentes. Por ello, se recomienda, siempre que sea posible, emplear antenas directivas con diagramas de
radiacion bien definidos. '

*  El contenido de los Informes 32-5 y 1062 se ha modificado y anadido a esta Recomendacion como anexo | y anexo 11,
respectivamente. Por consiguiente los Informes 32-5 (Dubrovnik, 1986) y 1062 (Dubrovnik, 1986) han sido anulados.

**  Segln la nomenclatura del anexo I a la Recomendacion 705 y del anexo 11 a la presente Recomendacion.
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Las antenas no directivas pueden utilizarse cuando el transmisor esta situado dentro de la zona de servicio
requerida. En este caso, la zona de servicio requerida vista desde el transmisor abarca un angulo en el plano
acimutal superior a-180°.

Las antenas directivas desempefian una doble funcién. La primera consiste en evitar la interferencia
producida a los demas usuarios del espectro, mediante su directividad. La segunda consiste en proporcionar una
intensidad de campo suficiente, gracias a su ganancia de potencia, para permitir una recepcioén satisfactoria.

El diagrama de la fig. 1 ofrece algunas directrices generales para la eleccion del tipo 6ptimo de antena,
para un servicio determinado con arreglo a la distancia necesaria. Se consideran dos categorias distintas de
servicios: los servicios a corta distancia y los servicios a media o larga distancia. ’

En este contexto, se entiende por servicio a corta distancia el que puede tener un alcance de hasta 2000 km
aproximadamente. Esta zona puede cubrirse con una antena no directiva o una antena directiva, cuya abertura del
haz puede seleccionarse con arreglo al sector que hay que servir. En el segundo caso, pueden utilizarse cortinas de
dipolos horizontales o bien antenas log-periodicas.

Puede considerarse que los servicios a media y larga distancia corresponden a distancias superiores a los
2000 km aproximadamente. Esta cobertura puede conseguirse mediante antenas cuyo lobulo principal tenga un
angulo de elevacion pequefio (6° a 13°) y cuya abertura del haz en el plano horizontal sea grande, entre 65° y 95°
(70° generalmente); o pequeiia, entre 30° y 45° (35° generalmente), segin la amphtud de la zona que ha de
cubrirse.

El valor de la intensidad de campo en la zona de recepcion depende de las caracteristicas de radiacion de
la antena utilizada, que dependen a su vez del tipo de sistema. No deben utilizarse antenas con una anchura
horizontal y vertical del haz sumamente pequefia porque las variaciones de la ionosfera pueden desplazar la zona
servida.

Aunque se utilizan para radiodifusion antenas rombicas conviene evitar su empleo debido al tamafio y al
-nimero de sus lobulos laterales que pueden crear una interferencia técnicamente evitable.

2. Reduccion de los lobulos secundarios

La reduccion de los lobulos secundarios en los sistemas de antenas directivas empleados para la
radiodifusion en ondas decamétricas es de la mayor importancia para evitar la interferencia en los casos de
comparticion de frecuencias. Por regla general, estas interferencias obedecen a que el diagrama de radiacion de la
antena transmisora tiene l6bulos secundarios en direcciones no deseadas, o a la dispersion de la energia del 16bulo.
principal, en caso de anomalias de la propagacion. Si bien es posible reducir la amplitud en los lobulos
secundarios disponiendo la antena de manera adecuada, la dispersidon de propagacion en direcciones no deseadas
constituye un problema complejo, y los efectos del fenomeno deben ser objeto de un estudio estadistico.

Las antenas en cortina para ondas decamétricas construidas de elementos dipolo horizontales se hacen
unidireccionales mediante la adicion de una pantalla reflectora. Esta pantalla puede estar constituida por:

— un sistema de dipolos idénticos sintonizado para proporcionar una relacion frontal/dorsal Optima en todas
las gamas de frecuencias de funcionamiento. En general, no se aplica potencxa a este tipo de reflector que se
conoce con el nombre de reflector de «dipolos sintonizados» o «paras1to»

— una pantalla consistente en hilos horizontales que actian como un reflector no smtomzado Este t1po de
reflector se-conoce con el nombre de «pantalla aperidodica» -

En el cuadro I del anexo 1l figuran los valores de desviacion maximos obtenidos en la practica para
distintos tipos de antenas.

Este método de desviacion no influye de manera apreciable en la abertura horizontal de 16bulo principal,
pero aumenta su asimetria y produce, al propio tiempo, un primer l6bulo secundario muy importante. Cuando se
emplea la desviacion, la ganancia del lobulo principal disminuye con el aumento del angulo de desviacion, y la
radiacion del 16bulo lateral aumenta. Como consecuencia, aumentara considerablemente la intensidad de campo
creada por los lobulos laterales.

Los resultados practicos obtenidos en la Republica Popular de China han confirmado la posibilidad de
que puedan obtenerse pautas de radiacion satisfactorias utilizando el valor de las diferencias de fase de corriente
determinado mediante un método de calculo por aproximaciones sucesivas [CCIR, 1986-90a].
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Corta distancia A(N Media y larga distancia
(amos 2000 km o menos) W (directiva Unicamente)

No
. directiva Forma del Directiva
diagrama
| | ]
Antena Antena Antena
tropical horizontal vertical

Abertura
del haz en
el plano

horizontal

Grande Pequefia

— ——

| Antena log-periédica

Antena en cortina

Antena en cortina

8:  Angulo de elevacion
Ganancia (dB) relativa a una antena isotropa aislada en el espacio )
Ganancia (dB) relativa a un dipolo de media onda aislado en el espacio (G; = G;+ 2,2 dB)
: Abertura total del haz en el plano horizontal (—6 dB con relacién al maximo)

Antena en cortina de dipolos horizontales con reflector ’

una sola hoja HR m/n/h HR 4/1/h
m=1o2 HR 4/2/h
n=1062
065< 7 <08 '
17° < 6 <50° 0,25< h <06 0,25< h <06
80° < BW< 130° 15° < 98 < 50° 15° < 8 < 50°
8 < Gi < 14 dB 70° < BW < 180° - BW = 35°
9 < Gi < 16 dB 13 < Gi < 19dB
Grande _

Abertura
del haz en
" el plano

horizontal

HR 2/3/h
HR 2/4/n

04 < &
6° < o

BW
16 < G

Antenas de cortina

Antenas de cortina

HR 4/3/h

HR 4/4/h

04 < h <15

6° < 0 < 13°
BW == 35°

19 <G; < 22dB

Antena rémbica:

no recomendada

FIGURA1 — Diagréma de seleccion de antenas

Numero de elementos de media onda en cada fila

Altura sobre el suelo de la fila mas baja de elementos expresada en longitudes de onda

m
-n: Numero de elementos de media onda en cada columna (uno sobre otro)
h
T

Factor de disminucion de una antena log-perioédica

de radiacion maxima del haz principal
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Pruebas llevadas a cabo en Italia [CCIR, 1963-665] han demostrado que con una antena del tipo
HRS 5/4/1,5 es posible reducir de forma significativa la amplitud de los lobulos secundarios cuando las cinco
columnas de dipolos se alimentan de forma separada. Esta propiedad se mantiene cuando se reorienta el haz
principal.

Una particularidad de un tipo de antena HR 4/4 fabricadas en Francia consiste en que el reflector esta
alimentado, lo que permite ajustar con precision las amplitudes .y las fases de las corrientes en las cortinas
anterior y posterior. La medicion de los diagramas con helicoptero ha demostrado que éstos se asemejan mucho a
los diagramas teoricos («nulos» de unos 40 dB). Las nuevas cortinas tienen mayor anchura de banda y se ajustan -
mas facilmente que las antenas de reflectores pasivos.

Calculos realizados en Francia han demostrado que para las antenas multibanda del tipo HR 2/n/h, una’
ampliacion de la relacion de frecuencias a un valor de f4x/ fmin cercano a 2, conduciria a unos diagramas de
radiacion tedricos satisfactorios sin aumentar de forma significativa los l6bulos secundarios.

Aunque es posible lograr una notable supresion de los 16bulos laterales para los sistemas de cortinas, 10§
métodos empleados hasta el presente introducen dificultades mecanicas y aumentan los costes.

3. Verificacion de los diagramas de radiacion

La RAI italiana y el Estado de la Ciudad del Vaticano [CCIR, 1983-86a; 1986-90b], han efectuado una
seric de mediciones de intensidad de campo para investigar y verificar los diagramas de radiacion efectiva de
diversos tipos de antenas en ondas decamétricas. Las mediciones se han llevado a cabo utilizando un equipo
aerotransportado. Los resultados de estas mediciones sobre antenas sin obstruccion confirman que los diagramas
de radiacion del haz principal se aproximan bastante a los valores tedricos dados en el Manual, sobre diagramas
de antena, 1984, del CCIR. Estudios detallados llevados a cabo por varias administraciones confirman la validez
de estos valores teoricos. En [CCIR, 1986-90c], por ejemplo, pueden encontrarse detalles sobre estos estudios.
Ademas se ha demostrado que en el caso de una antena dipolo horizontal practica con un reflector de cortina
aperiddico, la radiacion hacia atras y la del minimo principal hacia adelante es-de unos 20 dB por debajo del
maximo' del 16bulo principal. Puede llegarse a la conclusion de que la metodologia de medicion de diagramas de -
antena utilizando un helicoptero, descrita en la parte 2 del anexo I a la Recomendacion 705 es una manera fiable
y valiosa de evaluar las caracteristicas de funcionamiento de las antenas transmisoras.

4. - Discriminacion obtenida en la practica por las antenas directivas

Se han realizado en diversos paises amplias campafias de medicion, en las que se evaluaron las
intensidades de campo de transmisores situados en el mismo emplazamiento o en emplazamientos diferentes que
utilizaban antenas directivas orientadas a zonas de servicio geograficamente separadas. Estos resultados se
utilizaron para obtener los valores de discriminacion de la antena, es-decir, la reduccion de intensidad de campo,
con respecto al valor del haz principal, en angulos de acimut y elevacion distintos de los del haz principal. La
discriminacion obtenida en la practica era compatible con los valores limite que figuran en esta Recomendacion.
La discriminacién deducida a partir de consideraciones teéricas sobre la antenas (véase la parte 1 del anexo I a la
Recomendacion 705) habria sido en la mayoria de los casos muy superior a la realmente medida. Informaron
sobre estas campanas de medlclon el Reino Unido en [CCIR, 1962; 1963; 1963-66b; 1970-74] e India
[CCIR, 1974-78]. ' :
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ANEXO 11

DIAGRAMAS DE ANTENAS DE ONDAS DECAMETRICAS PARA EL DISENO
Y LA PLANIFICACION DE SISTEMAS

1. Un conjunto de caracteristicas de antena de referencia

En la Recomendacion 705 se dan las formulas y el soporte logico asociado para el calculo de diagramas
de antena y valores de ganancia maxima para una amplia gama de tipos de antenas de ondas decamétricas. La
" CAMR HFBC-87 adoptd un conjunto limitado de caracteristicas de antena de ondas decamétricas de referencia
que utilizan los patrones de dipolos horizontales. Se utilizaron los dipolos horizontales ya que se hallo que
constituyen el tipo de antena mas comunmente utilizado. Un examen de la variacion en el comportamiento de este
conjunto de antenas constituye una introduccién 1util a la gama de caracteristicas de antena encontradas en la
practica.

Las principales caracteristicas de este conjunto de referencia de diagramas se resumen en ‘el cuadro I, que
contiene 24 tipos de antenas direccionales junto con un diagrama simplificado .de. una antena no directiva
(tipo 25). Las antenas fueron seleccionadas de manera que representaran una gama relativamente amplia de
caracteristicas con solo pequefios cambios entre los distintos tipos incluyéndose la -operacion multibanda y
' facﬂldades 'de reorientacion.

Las caracteristicas que se dan en el cuadro I se aplican a una frecuencia de disefio de 10 MHz y un suelo
de conductividad media. Las caracteristicas para las antenas y multibanda de banda doble dependen de la
frecuencia; en el punto 3 figuran informaciones sobre los cambios tipicos esperados en la calidad de funciona-
miento segun la frecuencia.

Se da informacion sobre:

— la ganancia de directividad maxima del lébulo de radiacion principal en dB con respecto a una antena
isotropica (dBi);

— el angulo de elevacion de maxima radiacion;
—  la abertura del haz en el plano acimutal entre los puntos de —6 dB (en grados);A

— las capacidades de reorientacion en la practica para los casos en que los radiadores/reflectores son uno de los
siguientes:

— (A):  reflector de pantalla aperidodico con elementos de alimentacion central,
— (T):  reflector de dipolo sintonizado con elementos de alimentacion central,
— (TE): reflector de dipolo sintonizado con elementos de ahmentacnon en el extremo.

Los tipos 1-6 son formaciones de cuatro dipolos colineales en cada linea, con dos a cuatro lmeas paralelas
de dipolos puestas una sobre la otra, junto con uno de los tipos de reflectores mencionados, y han sido ampliados
para incluir el funcionamiento multibanda y la reorientacion.
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Al reducir el namero de elementos puestos uno sobre el otro o al reducir la altura de la fila mas baja de
dipolos, puede verse que:

— la ganancia maxima decrece; ‘
— el angulo de elevacion del maximo del I6bulo principal aumenta;
— la abertura del haz en el plano acimutal no cambia.
El haz principal de las antenas multibanda y de banda doble con elementos de alimentacion central puede

reorientarse un maximo de * 30° antes de que los l6bulos secundarios alcancen valores de ganancia maxima
cercanos a —6 dB con respecto al maximo del haz principal.

Nota — Las caracteristicas de elevacion y de acimut cambiaran con 1a frecuencia de operacién para las antenas
multibanda y de banda doble (véase el punto 3).

CUADRO 1 — Conjunto de tipos de antenas de ondas decamétricas de referencia

Principales caracteristicas a la frecuencia de diserio

, : Angulo de  |Abertura del haz
Numero de la . Ganancia elevacion de en el plano . ., L.
Tipo de antena P Ny . Reorientacion méaxima
antena de HR(S) m/n/h maxima G; radiacion . acimutal ( rados)
referencia ’ (dBi) maxima (—6.dB) J
' (grados) (grados)

01 'HR (S) 4/4/1,0 22,3 7 36 . .
02 " HR (S) 4/4/0,8 22,1 8 36 (A) Multibanda 30
03 HR (S) 4/4/0,5 ’ 21,5 9 36 (T) Multibanda : 30
04 HR (S) 4/3/0,5 20,5 12 36 . (T) Doble banda 30
05 ‘ HR (S) 4/2/0,5 - 19,1 17 36 (TE) Una sola banda 15
06 HR (S) 4/2/0,3 © 18,1 20 36 ‘
07 i HR (S) 2/4/1,0 o197 7 66
08 HR (S) 2/4/0,8 19,4 8 68 ‘
09 ‘ HR (S) 2/4/0,5 ‘ - 18,8 . 9 68 (A) Multibanda 15
10 HR (S) 2/3/0,5 17,9- 12 : 68 (T) Multibanda 15
11 HR (8) 2/2/0,5 . 16,5 17 68 (T) Doble banda 15
12 . “HR (S) 2/2/0,3 15,5 20 : .70
13 - HR (S) 2/1/0,5 14,5 27 72
14 HR (S) 2/1/0,3 134 ' 40 . 80
15 HR 1/2/0,5 : 14,1 17 108
16 HR 1/2/0,3 13,1 20 110
17 : HR 1/1/0,5 11,8 27 116
18 . HR 1/1/0,3 9,6 44 : 148
19 H 2/1/0,5 10,8 28 . 78
20 H 2/1/0,3 8,5 - ‘ 47 106
21 - H 1/2/0,5 . 11,2 17 114
22 H 1/2/0,3 10,2 21 ) 116
23 H 1/1/70,5 8,9 28 124
24 H 1/1/0,3 6,9 47 _ 180
25 . ND : 1 39 47 360

H Antena en éortina de dipolos horizontales

R: Con reflector '

S Antena reorientable

m Numero de elementos colineales en -cada fila horizontal

n Numero de elementos paralelos en cada fila vertical ,

h: Altura por encima del suelo de la fila inferior de elemer‘}to(s) en longitudes de onda a la _frecuenciai de diseiio

(A):  Reflector de pantalla aperiédico con elementos de alimentacion central
(T): Reflector de dipolo sintoni'zado con elementos de alimentacion central
(TE): Reflector de dipolo sintonizado con elementos de alimentacion en el extremo

ND: Antena no direccional
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Los tipos 7-14 tienen dos dipolos colineales en cada fila con una a cuatro filas de dipolos una sobre la
otra. Se observan las mismas tendencias que para el grupo anterior, excepto que la abertura del haz en el plano
acimutal crece de manera significativa para las antenas con muy pocos elementos.

La reorientacion del haz principal deberia limitarse. normalmente a un maximo de *+ 15° para evitar que
los 16bulos secundarios tengan valores de ganancia maxima cercanos a —6 dB con respecto al maximo del haz
- principal.

Los tipos 15-18 son formaciones con un solo dipolo en cada fila, y utilizan un reflector. Estas antenas
unidireccionales tienen los maximos de sus patrones de elevacion a angulos mas altos y abertura del haz en el
plano acimutal comparatlvamente grande entre los puntos de —6 dB

Los tipos 19-24 incluyen formaciones con uno o dos elementos puestos' uno sobre el otro, todos sin
reflectores. Las caracteristicas son por lo general similares a las del grupo anterior, excepto que los patrones de
radiacion son bidireccionales ya que no se utilizan reflectores. La antena no direccional, el tipo 25, tiene un
patron de elevacion similar al del tipo 24. :

2. Comparaciones entre los datos del CCIR con el rendimiento en la practica

La fig. 2 ilustra las comparaciones entre diagramas de radiacion obtenidos mediante programas de
computador del CCIR, los valores obtenidos a partir de datos de referencia y los datos conforme a esta
Recomendacion y muestra los diagramas de radiacion acimutal (HR 2y HR 4); 1a ﬁg 3 muestra los diagramas de
- radiacion vertical (HR m/2/0,5) y (HR m/4/0,5). -

El anexo I hace referencia a mediciones segin las cuales es posible que la radiacion hacia atras de la
antena en el minimo esté a no mas de 20'dB por debajo del maximo de una antena HR 4/4/h tipica.

Es preciso realizar mas estudios para comprobar el rendimiento en la practica de antenas de baja
ganancia, sobre todo en lo relativo a la atenuacion lograda en direcciones distintas de la del 16bulo principal.

3. Antenas de banda mailtiple y de banda doble

Las antenas de banda multiple pueden explotarse en una gama de frecuencias de 2 : 1, es decir entre 0,6 y
1,4 veces: la relacion de la frecuencia de operacion a la frecuencia de disefio. Las antenas de banda doble pueden
funcionar inicamente en una gama de frecuencias de 0,9 a 1,1 veces la frecuencia de disefio.

El cuadro.Il da detalles de la ganancia maxima, el angulo de elevacion al que esto. se produce y la
atenuacion vertical a intervalos de 3° del angulo de elevacion para relaciones de frecuencia de 0,6 a 1,4 para los
tipos de antenas multibanda HR(S) 4/4/0,5 (m = 4) y HR(S) 2/4/0,5 (m = 2). El angulo de elevaciéon de
radiaciéon maxima disminuye y las caracteristicas verticales dadas muestran que el haz principal de la antena se
hace mas estrecho a medida que la frecuencia de disefio aumenta. -

El cuadro III da los valores de atenuacion acimutal a intervalos de 5° acimut para estos dos tipos de
antenas y para valores de frecuencia de disefio de 0,6 a 1,4.

* El cuadro IV da los valores de la atenuacion acimutal para una antena multibanda HR(S) 4/4/0,5 provista
de un reflector de pantalla aperidédico que funciona a la frecuencia de disefio, sin reorientacion y con
reorientaciones en pasos de 5° hasta un maximo de 30°.

4. Diagramas de elevacion de antena equivalente

Las caracteristicas de diagrama de elevacion de las antenas de ondas decamétricas dependen de la altura

de la fila de elementos mas baja, h, el numero de elementos paralelos puestos uno sobre otro, n, y la
* conductividad del suelo. Los diagramas de elevacion se calculan utilizando una funcion de reflexién del suelo que
depende de la distancia entre los elementos radiantes y sus imagenes en el suelo. Esta funcidon puede simplificarse
para utilizar la mitad de esa distancia, es decir la altura media, h,, de los elementos radiantes, ilustrada en la
fig. 4a para antenas de 2 y de 4 filas. . »

El angulo de elevacion para el maximo del primer 16bulo principal viene dado entonces aproximadamente
por:
' , V 0nix = arc sen (1/4,5 x h,)
donde:

By = h + 0,25 (n — 1),

h y n se definen en el cuadro I.
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FIGURA 2 — Comparacién de los diagramas de radiacion en el plano acimutal,
obtenidos para las antenas y los tres casos indicados
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~— — Recomendacién 80
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FIGURA 3 — Comparacion de los diagramas de radiacion en el plano ve
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dB con relacién al valor mdximo

a) Diagrama vertical de una antena HR m/2/0,5

dB con relacion al valor maximo

b) Diagrama vertical de una antena HR m/4/0,5

obtenidos para las antenas y casos indicados

-o-—o—&— Datos representativos
————— Datos del CCIR

rtical,
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CUADRO II — Caracteristicas verticales dé los tipos de antena
HR(S) 4/4/0,5 y HR(S) 2/4/0,5

Relacién de frecuencia 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4
m= 4 17,8 . 18,9 19,9 20,7 21,5 22,2 22,8 ° 23,3 23,5
G; max. o ‘
(dB) : '
m=2 16,1 16,9 17,5 18,2 18,8 19,4 - 20,0 20,4 20,7
Angulo de elevacion maximo 15 13 1 10 9 8 8 7 7
(grados)
Angulo de elevacion Atenuacion vertical
(grados) (dB)
0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,
3 9,9 8,7 7,7 6,8 6,0 5,3 4,7 4,1 3,6
6 4,4 3,4 2,5 1,9 1,3 0,8 - 0,5 - 03 0,1
8 2,4 1,6 . 0,9 0,5 0,2 0,0 0,0 0,1 0,3
9 1,7 1,0 0.4 01 |- 00 00 | 02 0,6 1,1
12~ ‘ 0,4 0,1 0,0 0,3 0,8 1,6 2,7 4,2 6,1
15 ! 0,0 0,2 0,8 1,9 3,5 5,6 8,6 12,7 19,0.
18 : 0,3 1,2 2,8 5,2 8,6 13,6 22,4 30,0 23,9
21 ‘ 1,3 3,2 6,2 10,8 18,4 30,0 24,2 25,3 30,0
24 2,9 6,2 11,4 21,3 28,7 23,8 30,0 23,5 152"
27 5,2 10,5 © 20,5 28,0 243 30,0 19,6 13,5 11,2
30 8,3 . 17,0 30,0 243 30,0 18,8 13,1 11,5 12,7
33 12,5 28,9 24,4 30,0 20,2 13,5 11,9 13,8 21,5
36 18,4 27,4 27,2 24,6 148 | 123 14,1 22,6 20,3
39 27,8 24,8 300 | 17,4 13,0 -13,7 21,0 21,6 15,7
42 . ‘ 30,0 27,5 23,4 14,5 13,3 18,2 25,3 16,6 18,0
45 . - 26,2 30,0 18,3 13,7 15,7 27,5 18,4 17,4 | 30,0
48 25,9 29,5 15,9 14,3 20,4 22,9 17,3 23,7 22,1
51 ) 28,4 22,8 15,1 16,2 28,3 19,0 19,5 30,0 18,1
54 30,0 19,8 . 15,3 . 19,5 25,5 18,5 26,3 21,8 19,6
57 30,0 183 | 16,2 24,5 21,6° 20,2 30,0 19,7 25,0
60 - 30,0 17,7 17,9 30,0 20,4 24,0 25,4 21,0 20,4
63 , 27,8 17,9 20,2 28,9 20,8 - 30,0 22,5 25,1 15,6
66 25,7 18,5 23,1 26,0 22,3 30,0 22,4 27,1 13,6
69 24,8 19,6 26,7 249 24,7 30,0 239 23,1 13,1
72 ' 24,7 21,0 30,0 25,0 28,0 28,6 26,7 20,6 - 13,7
75 o) 253 22,8 30,0 25,9 30,0 28,1 30,0 19,8 15,2
78 : 26,5 251 30,0 27,5 30,0 29,0 30,0 20,2 17,3
81 28,6 27,9 30,0 29,9 30,0 30,0 30,0 21,7 20,2
84 30,0 30,0 | 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 24,7 24,1
87 , 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 | 30,0
90 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 | 30,0 - 30,0
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" CUADRO Illa — Atenuacion acimutal de la antena sin reorientacion
de tipo HR(S) 4/4/0,5

Relacion de frecuencia 0,6 0,7 0,8 0,9 - 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4
Angulo acimutal T Atenuacién acimutal (dB)
b 0 .. : 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 . 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 " 0,5 0,6 0,7. 0,8
10 0,8 . 1,0 1,2 1,5 1,8 2,2 2,6 3,0 3,5
15 ) 1,8 23 2,9 3,5 4,3 5,3 6,3 7,6 9,1
20 32 | 4.1 53 6,6 8,3 10,5 13,3 17,6 25,3
25 " 5,1 6,6 8,7 11,3 15,2 21,8 30,0 21,5 16,4
30 7,5 9,9 13,5 19,4 30,0 22,6 16,9 14,1 12,7
35 10,4 14,4 21,6 | 30,0 | 204 16,0 14,1 13,4 13,7
40 14,0 20,7 30,0 | 21,3 16,8 15,0 14,8 15,8 18,6
45 18,5 30,0 24,4 18,6 16,5 16,3 17,7 21,7 30,0
50 . 24,5 30,0 21,6 18,5 17,9 . 19,2 23,3 30,0 25,1
55 © 30,0 27,5 21,4 19,8 20,5 24,0 30,0 28,3 20,9
: 60 30,0 26,5 22,7 22,2 24.4 30,0 30,0 24,7 20,9
‘ 65 30,0 27,5 25,0 25,6 294 30,0 30,0 25,0 22,9
: 70 30,0 298 | 283 29,8 30,0 30,0 30,0.. 27,4 26,6
75 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 | 30,0
80 30,0 30,0 30,0 | 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
85 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 -
90 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
95 30,0 30,0 30,0 . 30,0 30,0 | 30,0 30,0 30,0 © 30,0
100 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 | 30,0 | 30,0
105 . 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 | 30,0 30,0 ([ 30,0 30,0
110 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
115 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 -30,0 30,0 30,0 30,0
120 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
125 ' 30,0 30,0 30,0 | 30,0 30,0 30,0 30,0 1 30,0 30,0
130 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
135 30,0 -30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
140 30;0 - 30,0 ‘30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
145 30,0 30,0 | 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
150 .30,0. 30,0 30,0 . 30,0 30,0 . 30,0 30,0 30,0 29,4
155 : 28,3 29,4 30,0 30,0 30,0 30,0 - 30,0 30,0 © 30,0
160 26,7 27,1 27,7 28,4 29,3 30,0 30,0 30,0 30,0
165 . ) 25,4 25,4 25,4 25,4 25,4 25,4 " 25,4 25,5 257
170 24,6 24,2 23,9 23,4 22,9 22,3 21,6 20,8 19,9
175 . 24,0 23,5 229 22,3 21,5 20,6 19,6 18,4 17,1
180 - 239 | 233 22,7 219 21,0 - 20,1 19,0 17,7 16,2
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CUADRO' HIb — Atenuacion acimutal de la antena sin reorientacion
de tipo HR(S) 2/4/0.5

Relacion de frecuencia 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4
Angulo acimutal _ . Atenuacion acimutal (dB) .
0 0,0 0,0 -| 00 " 0,0 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0
5 , 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
10 o 03 | 04 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7
15 0.8 09 | 1.0 | 11 12 1.3 14 | 15 1,7
20 1,4 1,6 1,7 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1
25 2,2 2,4 2,7 3,0 3,3 3,7 4.1 4,6 5.1
30 3,2 3,5 3,9 4.4 49 5,5 6,1 6,9 7,9
35 4.4 49 5,4 " 6,0 6,8 7,7 8,8 - 10,1 11,8
40 5,8 6,4 7,1 8,0 9.1 10,4 12,1 14,5 18,1
45 : 7,5 82 9,2 10,3 11,8 13,8 16,5 | 21,3 30,0
50 ) 9,4 . 10,3 11,5 13,0 15,0 18,0 22,9 30,0 249
55 ', 11,6 12,7 14,2 16,1 18,9 23,5 30,0 28,2 20,1
.60 . 14,1 15,5 17,3 19,7 23,4 30,0 30,0 24,1 | 19,0
65 . 17,1 18,7 20,8 - 23,8 28,9 30,0 30,0 23,7 19,7
70 - .1 20,5 22,5 25,0 28,6 30,0 30,0 30,0 ° 25,3 21,8
75 - . 24,8 27,0 29,9 30,0 30,0 30,0 30,0 28,6 25,5
80 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
85 ' 30,0 30,0 © 30,0 30,0 30,0 { 30,0 30,0 30,0 30,0
90 - 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
95 : 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 |- 30,0 30,0
100 30,0 .7 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 | 30,0
105 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
110 ) 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 - 30,0 30,0 30,0
115 . 30,0 30,0 30,0 30,0 - 30,0 < |- 30,0 30,0, 30,0 30,0
120 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
125 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 - 30,0
130 30,0 30,0 . 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
135 ) ) . 29,0 29,4 30,0 30,0 30,0 | 30,0 30,0 30,0 30,0
140 27,9 28,1 28,5 28,9 29,5 30,0 30,0 30,0 30,0
145 27,0 27,0 27,1 27,3 - 274 27,7 | - 28,1 28,7 29,5
150 26,2 26,1 25,9 25,8 25,7 25,6 25,5 25,4 25,3
155 25,5 25,2 24,9 24,6 243 23,9 23,4 22,9 22,2
160 249 24,5 24,1 23,7 23,1 | 22,5 21,8 - 20,9 19,9
165 24,4 24,0 23,5 22,9 222 21,4 20,5 19,5 . 18,3
170 _ 24,1 23,6 ‘23,0 22,3 21,6 20,7 19,7 18,5 17,1
175 . 239 23,4 22,7 - 22,0 21,2 20,2 19,1 17,9 16,4
180 : 23,9 23,3 22,7 | 21,9 21,0 20,1 19,0 17,7 16,2
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CUADRO 1V — Atenuacion acimutal de la ,anrend sin reorientacion de tipo HR(S) 4/4/0,5

.Relacion de frecuencia: 1,0

Reorientacion = 0 -5 10 15 20 25 30
Az max. = 0 4. ) 9 13 17 ) 22 ) 26
-6 dB = 18 23 27 ' 32 37 i 42 46
—6 dB = —18 ‘ —13 . -9 —4 0 5 9
Abertura = 36 36 ’ 36 36 37 37 37
S - = 0 ) 9 14 18 23 27
Angulo , Atenuacion acimutal (dB)
0 0,0 0,4 . 1,5 3,5 6,8 12,7 30,0
5 0,5 0,0 0,3 1,3 3,1 6,1 11,2
10 1,8 0,5 0,0 0,2 1,0 2,6 53
15 . 43 2.0 0.7 0.1 0 0.8 21
20 8,3 - 4.5 2,2 0,8 0,1 - 0,0 0,5
25 15,2 8,4 4,7 2,4 0,9 0,2 0,0
30 30,0 14,7 8,5 49 " 2,6 1,1 0,3
35 20,4 29,7 - 14,2 8,5 5,1 2,9 1,4
40 16,8 23,8 249 13,6 8,5 5,4 3,2
45 16,5 19,0 29,7 21,8 13,2 8,7 5,7
50 17,9 18,4 22,2 30,0 19,7 12,9 9,0
55 20,5 195 21,0 272 30,0 18.4 130 -
60 24,4 22,0 22,0 249 30,0° 259 17,8
65 294 25.4 243 25.7 30.0 300 237
70 30.0 29,9 27.9 282 30,0 - 30,0 300
275 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
80 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
85 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
90 : 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
95 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
100 30,0 30,0 ~ 30,0 30,0 . 30,0 30,0 30,0
105 30,0 30,0 - 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
110 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 © 30,0
115 30,0. 30,0 ‘ 30,0 30,0 30,0 30,0 : 30,0
120 30,0 300 30,0 30,0 30,0 30.0 30,0
125 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
130 30,0 30,0 : 30,0 30,0 30,0 30,0 28,5
135 - 30,0 30,0 . 30,0 30,0 30,0 28,7 . 258
140 30,0 30,0 - 30,0 30,0 28,9 . 258 23,7
145 30,0 30,0 30,0 29,1 25,7 . 23,5 22,1
150 30,0 30,0 29,3 25,7 23,4 22,0 21,2
155 30,0 29,4 25,6 23,3 21,9 ' 21,1 20,9
160 - 29,3 25,5 23,2 21,8 21,1 21,0 . =215
165 2504 230 217 211 211 219 23
170 229 : 21,6 21,1 21,2 22,1 23,7 26,3
175 21,5 21,1 21,3 . 22,3 . 24,1 27,1 30,0
180 21,0 21,4 22,5 245 | 27,9 30,0 30,0
185 2175 X 24,9 284 30,0 30,0 30,0
190 © 22,9 25,1 28,9 30,0 30,0 30,0 30,0
195 25,4 29,1 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
200 29,3 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
205 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
210 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 . 30,0 30,0
215 30,0 - 30,0 30,0 - 30,0 30,0 30,0 . - 30,0
220 30,0 30,0 . 30,0 30,0 . 30,0 30,0 30,0
225 30,0 . 30,0 -+ 30,0 30,0 . 30,0 30,0 _ 30,0
230 30,0 30,0 300 30,0 30,0 30,0 30,0
235 . 30,0 30,0 30,0 ! 30,0 30,0 ' 30,0 30,0
240 : 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
245 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
250 300 300 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
255 - 30,0 30,0 . 30,0 - 30,0 30,0 30,0 30,0
260 30,0 ' 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
265 30,0 30,0 30,0 30,0 : 30,0 30,0 30,0
270 - 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 . 30,0 30,0
275 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 : 30,0 30,0
280 30,0 30,0 30,0 - 30,0 - 30,0 30,0 - 30,0
285 30,0 30,0 . 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
290 . © 30,0 30,0 ) 30,0 28,7 27,2 27,9 30,0
295 T 294 B 30,0 30,0 . 26,4 24,0 23,7 25,7
300 24,4 30,0 30,0 25,8 22,0 20,7 ' 21,3
305 20,5 . 244 30,0 27,9 21,3, i 18,7 18,1 .
310 17,9 19,8 25,5 30,0 22,7 - 18,1 16,2
315 16,5 16,7 19,4 27,5 29,2 19,3 15,6
320 - 16,8 - 15,0 15,8 19,2 - 30,0 24,5 : 16,8
325 20,4 151 139 15,0 18,9 30,0 21,8
330 30,0 18,3 13,9 12,9 14,2 18,3 30,0
335 15,2 30,0 16,7 12,8 12,0 13,2 17,2
340 8,3 15,4 30,0 15,7 12,0 : 1,1 121
345 43 ) 8,2 15,3 30,0 15,0 o112 10,2
350 1,8 ' 4.1 7,8 14,8 . 30,0 14,7 " 10,6
355 0,5 1,7 3,8 7.4 13,9 30,0 . 14,8
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Formacién de 2 filas

FIGURA 4a

La fig. 4b muestra los angulos de elevacion de radiacion maxima obtenidos de los calculos de antena del
. CCIR trazados en funcion de la altura media h, y la curva obtenida con la formula anterior. La fig. 4c ilustra A,
a la frecuencia de disefio y la variacion en el valor de hm para las antenas multibanda enumeradas en .el cuadro 1.

Una antena HR 4/6/0;5 tiene una altura media de 1,75 longitudes de onda a la frecuencia de disefio y
tendra, como .puede verse de la fig. 4c, la misma altura media y por consiguiente la radiacion maxima se
producira a un angulo de elevacion similar al de una HR 4/4/1,0.

5. - ' Antenas con directividad desviada horizontalmente

El angulo de desviacion es la diferencia entre*el acimut de la normal a los dipolos, es decir, en la
direccion de la maxima del haz no desviado, y el acimut de la radiacion.desviada. El angulo real de desviacion de
la maxima del haz desviado puede variar en funcion de la frecuencia de trabajo.

La desviacion suele efectuarse mediante el desfasaje de la alimentacion de los elementos radiantes
“colocados -horizontalmente. Como resultado de esto, si la desviacion es tal que el acimut del haz principal
aumenta, los acimutes de los 16bulos laterales dirigidos hacia atras disminuiran.
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FIGURA 4b — fingulo de radiacion maxima en funcion de la alturq media (h,,)
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Por ejemplo, si el maximo del haz no desviado fue 90°, con respecto al N y el haz desviado a 110° con
respecto al N, los acimutes correspondientes de un solo 16bulo de rad1ac10n hacia atras seria 270° y 250° E de N
respectivamente. Esto se muestra en la fig. 5.

Cuando una antena es desviada horizontalmente, el diagrama de radiacion horizontal no es simétrico con
respecto al acimut de maxima radiacion. El grado de la asimetria aumenta a medida que aumenta la magnitud de
la desviacion. .

Debe sefialarse también que el angulo desviado, s, no define siemipre precisamente el centro del diagrama
horizontal dado por el valor medio de los angulos en los cuales la ganancia maxima se reduce en 6 dB en el
diagrama de radiacion hacia adelante. Este valor medio se denomina «desviacion efectiva», ser. Este parametro
refleja mas exactamente la realidad del funcionamiento de las antenas con directividad desviada, en particular las.
antenas multibanda. La adopcion del término «desviacion efectiva», segin se define anteriormente, ayudara a
reducir las ambigiiedades que se observan a menudo en la descripcion de los diagramas de radiacidn de antena
con directividad desviada. : '

Como existen muchas posibilidades de confusion al tratar de las antenas con directividad desviada, en
particular cuando se hace referencia a un angulo de desviacion, se recomienda que se citen en toda la
documentacion los acimutes de. maxima radiacion para las antenas con directividad desviada o sin ella.
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RECOMENDACION 705

CARACTERISTICAS Y DlAGRAMAS DE LAS ANTENAS TRANSMISORAS
EN ONDAS DECAMETRICAS

(Cuestién 44/10, Programas de Estudios 44G/10 y 44H/10)

Esta Recomendacion se ha publicado por separado.

(1990)
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RECOMENDACION 703*

CARACTERISTICAS DE LOS RECEPTORES DE REFERENCIA DE
RADIOD.IFUSI(’)N SONORA CON MODULACION DE AMPLITUD
’ PARA FINES DE PLANIFICACION

(1990)
El CCIR,
CONSIDERANDO
a) ' que los planes de asignacion de frecuenmas deben obllgatorlamente tener en cuenta las caracteristicas de
los receptores; S :
b) que los receptores utilizados por el publico tienen caracteristicas de funcionamiento muy diversas;
c) que a efectos de planificacion puede ser de utilidad un receptor de referencia cuyas caracteristicas se basen
en las de los receptores actualmente disponibles;
d) que, por consiguiente, conviene definir normas para los receptores de referencia que puedan servir de base

a los fines de la planificacion de frecuencias;

e) que los fabricantes de receptores deben tener en cuenta esas normas,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que para la plamficacmn de ‘la radiodifusion sonora con modulacién de amplitud se. utilicen las
caracteristicas de los receptores expuestas en el anexo I.

ANEXO 1

Para determinar ‘las caracteristicas recomendadas se c0n51deraron tamblen los parametros indicados en el
-anexo I1. , ,

1. Sensibilidad

, Para fines de planificacion, la «sensibilidad» significa la «sensibilidad limitada por el ruido», expresada
en términos de la intensidad de campo, necesaria para obtener una relacion sefial/ruido especificada a la salida de
audiofrecuencia. - »

La mayoria de los receptores corrientes para emisiones con modulacion de amplitud (receptores MA)
actualmente disponibles tienen antenas incorporadas. En las bandas kilométricas y hectométricas suelen ser
antenas de ferrita (véase la nota 1). Para las bandas decamétricas; cuando estan incluidas, se utilizan frecuente-
mente antenas telescopicas de varilla. Por tanto, los receptores que utilizan esos tipos de antena deberian utilizarse
como referencia, aunque puedan utilizarse ocasionalmente ciertas antenas exteriores para mejorar la recepcion.

Para las administraciones que emplean sistemas de banda ancha (vease la nota 2) en la banda de ondas
hectométricas, se prefiere el uso de antenas monopolar como referencia.

La sensibilidad deberia representarse por un solo valor medio para cada banda de radiodifusion, a partir
del cual podrla calcularse la intensidad de campo minima utilizable. Se sugieren los valores siguientes para la
sensibilidad minima de un receptor medio: :

Banda 5 (ondas kilométricas): _ 66 dB(uV/ m)
Banda 6 (ondas hectométricas): - 60 dB(uLV/m) (véase la nota 3)
Banda 7 (ondas decamétricas): 40 dB(uV/m) (véase la nota 4)

Estos valores se basan en una relacion sefal/ruido no ponderado (valor. cuadratico medio) en audio-
frecuencia de 26 dB y estan relacionados con una modulacién del 30%. Para otras relaciones sefial/ruido en
audiofrecuencia la sensibilidad correspondiente minima' puede calcularse facilmente (véase el anexo II, punto 6).
La medicion de la relacion senal/ruido en audiofrecuencia se efectua de conformidad con la Publicacion 315-3 de.
la CEl; los valores de intensidad de campo para las bandas de ondas kilométricas y hectométricas se miden de
conformidad con la Publicacion 315-1 de la CEI.

i

"~ Se ruega al I)irector del CCIR 'que senale esta Recomendacion a la atencion de la CEIL Esta Recomendacion reemplaza el
Informe 617-2 (Dubrovnik, 1986) que por tanto se suprime. .

*
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Nota I — Se ha sefialado que un montaje especial de dos antenas de varilla de ferrita, con sus salidas recibidas y
procesadas por separado hasta el paso de deteccion, reduce considerablemente los efectos de desvanecimiento en
la-zona de interferencia nocturna en las bandas 6 (ondas hectométricas) y 7 (ondas decamétricas) [CCIR, 1970-74].

Nota 2 — De conformidad con los arreglos de planificacion actuales en las diversas Regiones de la UIT, un
sistema de «banda estrecha» suele ser un sistema cuya anchura de banda es inferior a 5 kHz. Un sistema de
«banda ancha» tiene una anchura de banda superior a 5 kHz.

Nota 3 — En [CCIR, 1982-86a, b] y [CCIR, 1986-90a] se preconizaron respectivamente valores de 54 dB(uV/m) y
40 dB(uV/m).

Nota 4 — Este valor fue fijado en la CAMR-HFBC(2), Ginebfa, 1987, para recepcion de emisiones de DBL y
BLU.

2. Selectividad

La selectividad de un receptor es una medida de su capacidad para discriminar entre la sefial deseada a la
que el receptor estd sintonizado y sefiales no deseadas que entran por el circuito de antena.

_ Por selectividad se entiende la selectividad efectiva, que incluye la selectividad en radiofrecuencia, la
selectividad en frecuencia intermedia, y la respuesta de frecuencia en audiofrecuencia y del demodulador.

La selectividad debera ser suficiente para que se respeten las relaciones de proteccion relativas en
radiofrecuencia indicadas en los § 2.1, 2.2 y 2.3. Las relaciones de proteccion relativas en radiofrecuencia se
definen en la Recomendacmn 560 y deben medirse conforme a la Recomendacién 559.

2.1 Para las bandas en ‘ondas‘ kilométricas, hectométricas y decamétricas, en casos de recepcion en banda
estrecha (véase la nota 2 del § 1) con doble banda lateral, deben respetarse las relaciones de proteccion relativas
en radiofrecuencia de la curva D de la Recomendacion 560 para una separacion entre portadoras < 20 kHz. Para
una separacion de frecuencia entre portadoras > 20 kHz debe utilizarse un valor constante de —55 dB.

Conviene utilizar la curva D para situaciones en que debe planificarse un nimero maximo de canales en
una zona determinada y en que los criterios de calidad no se consideran un factor prioritario.

Las curvas de relacion de protecc1on de la Recomendacion 560 se basan en una sola curva de selectividad
del receptor. Debe empero observarse que otras combinaciones de anchura de banda a 3 dB y de corte progresivo
de la selectividad pueden satisfacer también las curvas de relacion de proteccion relativa de la Recomendacion 560
(véanse los ejemplos del § 2 del anexo II).

\ . :
2.2 Para los sistemas de banda ancha en la banda de ondas hectométricas en que la anchura de banda en
audiofrecuencia de la sefial de modulaciéon es mayor, puede ser mas conveniente utilizar las relaciones de
proteccion relativas de la Recomendacion 560, curva A 6 B. No obstante, esas curvas estan basadas en el receptor
de referencia MBF de la UER.

2.3 Para las bandas de ondas decamétricas, en caso de recepcion de emisiones de «banda lateral Gnica» (BLU)
(después del periodo de transicion, véase el Informe 1059), deben satisfacerse las relaciones de proteccion relativas
de la fig. 1 para una separacién entre portadoras < 10 kHz. Para una separacion entre portadoras > 10 kHz
debe utilizarse un valor constante de —57 dB (véase también la Recomendacion 640).

Se indican las relaciones de proteccidon relativas en radiofrecuencia A4,;, para emisiones de BLU con .
respecto a la diferencia de frecuencia, Af, entre la portadora deseada f, y la portadora interferente
fii: Af = f, — fi; por tanto, un valor negativo de Af denota la interferencia procedente del canal adyacente
superior.

3. Caracteristicas con senales de gran intensidad

Los receptores de radiodifusion con MA sobrecargados debido a sefiales de entrada de gran intensidad
pueden sufrir:

— desensibilizacion;
— modulacién cruzada e intermodulacion;
— distorsion de la seial de AF en las etapas del amplificador y en el demodulador.
Debido a la aparicion inevitable: del fendmeno en las prox1m1dades de los transmisores de emisiones con_

MA, no pueden recomendarse valores limite de la tension maxima de entrada en el receptor a fin de tenerlos en
cuenta en la planificacion. -

Este problema puede reducirse eligiendo cuidadosamente el emplazamiento del transmisor en la etapa de
planificaciéon o, cuando no puedan evitarse emplazamientos de recepcion cerca de la estacion transmisora,
buscando soluciones individuales caso por caso (receptores mas robustos).
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FIGURA 1* — Relacién de proteccion relativa en radiofrecuencia, A,, para emisiones
de «banda lateral unica» BLW

* Esta curva fue adoptada en la CAMR HFBC(1), Ginebra, 1984,

4. Frecuencia intermedia

El valor de la relacion de rechazo en la frecuencia intermedia y de la frecuencia imagen y la produccién
de armoénicos de la frecuencia intermedia y/o de la frecuencia del oscilador, son factores que influyen en la
eleccion de la frecuencia intermedia.

Si tanto las frecuencias portadoras como la frecuencia intermedia son multiplos enteros de la sepafaciéh
-entre portadoras, todos los productos interferentes seran:también multiplos enteros de la separacion entre
portadoras. Por consiguiente, podria obtenerse en teoria una proteccibn maxima, porque la diferencia de

frecuencia entre cualquier sefial interferente de este tipo y la frecuencia portadora deseada seria igual a cero o a
un multiplo de la separacion de canales.

No puede ‘recomendarse ninguna frecuencia intermedia especnﬁca pero es corriente la utilizacion de
.frecuencias entre 450 y 470 kHz. No obstante, debe observarse que cuando se utilizan esas frecuencias no es
posible obtener una relacion de rechazo de frecuencia imagen suficiente en las bandas de ondas decamétricas. En
este caso debe considerarse la utilizacion, para las bandas de ondas decamétricas, de una frecuenc1a intermedia
mucho mas elevada Junto con doble conversion.

4.1 Relacién de rechazo de la frecuencia imagen

Se supone que puede obtenerse una relacion de rechazo de la frecuencia imagen de 30 'dB, medida de
conformidad con la Publicacién 315-3 de la CEL

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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[1982-86]: a. 10/8 + Add.1 (Japén); b. 10/334 (Grupo de Trabajo 10A).
[1986-90]: a. GIT 10/7-38 (Estados Unidos de América).
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ANEXO 11

Al definir las caracteristicas recomendadas indicadas en el anexo I, se tuvo en cuenta la posible influencia
de los parametros del receptor que figuran a continuacion.

1. Respuesta global en audiofrecuencia en funcion del sistema

La respuesta global en audiofrecuencia tiene gran influencia sobre las curvas de relacién de proteccion en
radiofrecuencia.

1.1 Slslemas de banda estrecha

Las curvas definidas en la Recomendacmn 560 se basan en los valores indicados en el cuadro 1.

CUADRO 1
Frecuencia Respuesta global de frecuencia
(kHz) : (dB)
2 -3
, —24
10, ’ - -59

1.2 Sistemas de banda ancha

En radiodifusion en ondas hectométricas que usa un canal de 10 kHz, se aplica una preacentuacion/desa-
centuacion normalizada y una limitacion de anchura de banda de 10 kHz. Se obtiene asi un -sistema 'de
emision/recepcion con una respuesta global en audiofrecuencia esencialmente plana entre 50 Hz y casi 10 kHz,
limitada solamente por.la eleccion de la anchura de banda de los receptores. El sistema reduce la interferencia
causada a las estaciones que operan con una separacion de frecuencia de + 20 kHz y elimina completamente los
productos de intermodulacion dinamica de orden elevado no deseados que producen ruido ¢ interferencias en la
banda de ondas hectométricas. Este sistema se describe en el Informe 458 y en [CCIR, 1986-90a). Se esta
estudiando su efecto sobre las relaciones de proteccion relativas en radiofrecuencia y, por consiguiente, sobre la
selectividad de los receptores.

2. Relaciones de proteccion relativas en radiofrecuencia en funcion de la anchura de banda y de la selectividad

Las curvas de relacion de proteccion indicadas en la Recomendacion 560 para sistemas de «doble banda
lateral» (DBL) pueden satisfacerse con diversas combinaciones de anchura de banda y de corte progresivo de la
curva de selectividad del receptor.

Se han calculado varios ejemplos utilizando el método numérico descrito en la Recomendacion 559 (§ 3).

Los parametros del transmisor para el sistema de banda estrecha correspondian en todos los casos a los de
la curva D de la Recomendacion 560. Para el sistemas de banda ancha se utilizo una anchura de banda del
transmisor de 10 kHz.

Se eligieron cinco combinaciones distintas de anchura de banda del receptor B,(—3 dB) y de corte
progresiva de la curva de selectividad (en dB/kHz en la pendiente mas pronunciada de la curva de selectividad
total), tales que, con una diferencia entre portadoras de 9 kHz para el sistema de banda estrecha, y una diferencia
entre portadoras de 20 kHz para el sistema de banda ancha, se obtuvo en todos los casos un valor de A4,,
de —29,5 dB. Este valor se deriva de la curva D de la fig. 1 de la Recomendacion 560 y del Acuerdo de Rio de
Janeiro, 1981.

Los resultados para un sistema de banda estrecha con separacion de canales de 9 kHz se muestran en la
fig. 2. )
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FIGURA 2 — Relaciones de proteccton relativas en radiofrecuencias A,,; (dB)
para un ststema de banda ancha’ /
Combinacién . B, (kHz) Corte progresivo (dB/kHz)
A 2,0 ’ 8 :
B . 2,2 ' : 12
C 3,7 16
D 40 - 25
E 4,2 40
. B, Anchura de banda global (—3 dB) del receptor (kHz)
Corte progresivo: Pendiente de atenuacion de la caracteristica de selectividad global del -
receptor (dB/kHz en el punto mas inclinado de la pendiente)
3. Caracteristicas del Control Automatico de Ganancia (CAG)

Utilizando como referencia los valores de sensibilidad indicados en el anexo I se supone que el nivel de
sallda no variard mas de 6 dB con una reduccidon del nivel de la sefial de 10 dB. Del mismo modo, el nivel de
salida no variara mas de 3 dB con un aumento del nivel de la seial de 20 dB. L

) Se supone que el nivel de salida de un receptor BLU no variara mas de 3 dB cuando se pase de la
recepcion de emisiones DBL a la .de emisiones BLU con una reduccion de la portadora de 6 6 12 dB y una
«potencia equivalente de la banda lateral» adecuada (véase el Informe 1059).

4. Control Automatico de Frecuencias (CAF) de los receptores BLU

Se supone que el receptor BLU esta equipado con un demodulador sincrono, que utiliza para la
adquisicion de la_portadora un dispositivo que genera una portadora por medio de un bucle de control que
engancha en fase el receptor con la portadora entrante de la emision BLU cuya portadora puede reducirse en

12 dB (véase el Informe 1059).
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5. Distorsion arménica total global

Se supone que la distorsion armoénica total global no supera el 3% para una profundidad de modulacion
del 80%, medida de conformidad con la Publicacion 315-3 de la CEIL

6. Relacion seﬁal/ruido en audiofrecuencia con niveles mas elevados de la seial de entrada

Puede suponerse que la relacion senal/ruido en audiofrecuencia mejorara lmealmente hasta por lo menos
40 dB, a medlda que aumente el nivel de la senal de entrada ‘

7. Efectos del sistema sobre la radiodifusion estereofonica en modulaciéon de amplitud

(En estudio.)

8 Compatibilidad entre el pfograma principal y seiiales de informacion édicionales

Cuando se afiaden otras sefiales, deben tenerse en cuenta ciertos efectos de-interferencia. Los disefiadores
de receptores deben considerar estos efectos a fin de evitar la interferencia al canal de programa principal.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ‘ c 7

Documentos del CCIR ,
[1986-90]: a. 107103 (Estados Unidos de América).
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RECOMENDACION 640-1

SISTEMA DE BANDA LATERAL UNICA (BLU) PARA LA RADIODIFUSION
EN ONDAS DECAMETRICAS* s

(Programa de Estudios 44K /10)
(1986-1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO

a) que el empleo de las técnicas de modulacién de banda lateral Gnica (BLU) en lugar de las de doble banda
lateral (DBL) conducira a una utilizacion mas eficaz del espectro;
b que, ademas, réceptores equipados con demoduladores sincronos para sistemas tanto de DBL como
‘de BLU podrian proporcionar una calidad de reproduccion mejorada;

.¢)  quela gran mayoria de los receptores existentes estan equipados con detectores de envolvente; )

d) que, con detectores de envolvente, la calidad de reproduccion de emisiones BLU decrece al disminuir la

potencia de la portadora con respecto a la potencia en la cresta de la envolvente;

e) que se requerira un periodo de transicion suficientemente largo durante el cual la modulacién DBL pueda
- existir aun y la modulacion BLU vaya introduciéndose. progresivamente;

f) qué, con detectores de envolvente, s6io puede conseguirse una recepcion aceptable si el grado de reducciéon
de la portadora en relacion con la potencia en la cresta de la envolvente es bajo,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:.

Que se apliquen las especificaciones siguientes para sistemas BLU cada vez que se utlllcen técnicas de
modulacion BLU en la radiodifusion en ondas decamétricas:’

1. Especificaciones de las emisiones BLU

11 Anchura de banda en audiofrecuencia
El limite superior de la anchura de banda (a —3 dB) en audiofrecuencia de un transmisor no debe exceder

de 4,5 kHz, con una pendiente de atenuacion para las frecuencias mas altas de 35 dB/kHz, y el limite inferior.
debe ser de 150 Hz con una pendiente de atenuacion para las frecuencias mas bajas de 6 dB por octava.

1.2 Anchura de banda necesaria

La anchura de banda necesaria no debe exceder de 4,5 kHz.

13 Caracteristicas del proceso de modulacion
La sefial de audiofrecuencia debe ser tratada de manera que la sefial moduladora mantenga un margen
dinamico no menor de 20 dB. Una compresidon excesiva de amplitud, junto con una limitacidbn de crestas

inadecuada, conducen a una radiacion fuera de la banda excesiva y por con51gu1ente a interferencia en el canal
adyacente, y por lo tanto debe ser evitada. .

1.4 Separacion entre canales

La separacion entre canales y entre frecuencias portadoras debe ser de 5 kHz (10 kHz hasta el final del
‘periodo transitorio).

Para mas informacion véase el Informe 1059.
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1.5 Frecuencias portadoras nominales

Las- frecuencias portadoras para BLU deben ser multiplos enteros de 5 kHz. -

1.6 Banda lateral que debe emitirse

- Debe utilizarse la banda lateral superior.

1.7 Supresion de la banda lateral no deseada

El grado de supresion de la banda lateral (inferior) no deseada y de los productos de intermodulacion en
esta parte del espectro del transmisor debe ser de por lo menos 35 dB, y, siempre que sea posible, exceder de
40 dB con respecto al nivel de la sefial de la banda lateral deseada.

1.8 Grado de reduccién de la portadora -~ . . ‘

La reduccnon de la portadora con respecto a la potencia en la cresta de la envolvente debe ser de 12 dB
(6 dB hasta el final del periodo transnono)

1.9 Tolerancia en frecuencia

La tolerancia en frecuencia de la portadora BLU debe ser de + 5 Hz. Esta tolerancia supone unas
caracteristicas del receptor como las especificadas en el § 2.2.

2. Especificaciones de recepcion BLU

2.1 Selectividad global del receptor

» El receptor de referencia debera tener una anchura de banda (a —3 dB) total de 4 kHz, con una pendiente
de atenuacion de 35 dB/kHz. Esto se traduce en una relacion de proteccion RF relativa de unos —27 dB para
una separacion entre portadoras de 5 kHz, valor adecuado a efectos de planificacion.

i Los receptores-que utilicen otras combinaciones de anchura de banda y pendiente de atenuacion deberan
proporcionar la misma relacion de proteccion RF relativa de unos —27 dB para una separacion entre portadoras
de 5 kHz. A continuacion, se dan dos ejemplos de posibles combinaciones de anchura de banda y pendiente de
atenuacion:

Pendiente de atenuacién Anchura de banda en audiofrecuencia del receptor BLU
25 dB/kHz 3300 Hz
15 dB/kHz - 2700 Hz
2.2 S:stema de deteccion de los receptores BLU

Los receptores BLU deben estar equ1pados con un demodulador sincrono, utilizando para la adqu1snmon
de la portadora un método en el que se regenera la portadora mediante un bucle de control adecuado que
engancha en fase el receptor hacia la portadora entrante. Este tipo de receptores tiene que funcionar igual de bien
con transmisiones convencionales DBL y con transmisiones BLU, independientemente de que la reduccion de la
portadora sea de 6 dB o de 12 dB con respecto a la potencna en la cresta de la envolvente.
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RECOMENDACION 706

SISTEMA DE TRANSMISION DE DATOS EN RADIODIFUSION
SONORA MONOFONICA CON MODULACION DE AMPLITUD

(Cuestion 44/10, Programa de Estudios 44J/10)

(1990)
El CCIR,

CONSIDERANDO

a) que existe creciente interés en un sistema de transmision de datos para radiodifusion «con modulacion de
amplitud» (MA) y en sus aplicaciones;

b) que es aconsejable obtener un sistema aplicable a todas las bandas de radiodifusion MA, teniendo en
cuenta la futura introduccion de la «banda lateral tinica» (BLU) en ondas decamétricas, incluida la introduccion
de la deteccion sincrona;

¢) = que los sistemas existentes no se pueden utilizar con transmisiones BLU en la banda 7 (ondas
decamétricas);
d) que ciertas aplicaciones de un sistema de transmision de datos MA podrian corresponder a unas

caracteristicas analogas del sistema de transmision radioeléctrica de datos en radiodifusién con modulacién de
frecuencia (MF) (RDS)- definidas en la Recomendamon 643, habida cuenta de la velocidad binaria mas baja
obtenible;

e) que al disefiar dicho sistema se debe tener en cuenta la fabricacion en masa de receptores

f) que es posible anadir esas sefiales de datos a las transmisiones de radiodifusion MA existentes de tal modo
que sean inaudibles y lograr asi una buena compatibilidad con la recepcion de las seiales radiofonicas
monof6nicas normales;

g) - que se han descrito diversos sistemas para transmisiones de datos por radiodifusion MA en la banda 5
(ondas kilométricas) y en la banda 6 (ondas hectomeétricas) (véase el Informe 1061),

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. ~ Que un sistema para transmlslon de datos en radlodlfusmn sonora MA cumpla las condiciones enume-
radas en el anexo I. g :

2. Que, mientras no se obtenga un sistema que cumpla todas las condiciones enumeradas en el anexo I,
incluida la BLU en la banda 7 (ondas decamétricas), el sistema de transmision de datos por radiodifusion MA en
la banda 5 (ondas kilométricas) y en la banda 6 (ondas hectométricas) se a_]uste a las especificaciones minimas
enumeradas en el anexo II. :

ANEXO 1

ESPECIFICACIONES DE UN SISTEMA DE TRANSMISION DE DATOS
EN RADIODIFUSION SONORA CON MODULACION DE AMPLITUD

1. Cuestiones de compatibilidad

1 Compatibilidad con el programa principal '

El sistema de datos suplementanos debe ser compatible con el programa audio principal en todas las
condiciones de explotacion, incluidas las siguientes:

— transmisores explotados con técnicas de control de la portadora que economizan energia;
— redes de transmisores sincronizadas;

— transmisiones BLU (si pudiera realizarse un sistema de radlodlfusmn de datos en ondas decamétricas con
modulacion de amplitud);

— transmisores utilizados como referencia de frecuencia de alta estabilidad;
.— recepcion mévil y cuando sea necesaria la recepcion estereofénica en la banda 6 (ondas hectométricas).
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1.2 Compatibilidad con otros programas en el mismo canal o en canales adyacentes

Las relaciones de proteccion utilizadas en la planificacion no han de verse afectadas, esto es, las sefiales de
datos no deben ocasionar interferencia adicional a la sefial radiofénica de audio.

2. Fiabilidad de la recepcion de los datos

La zona dentro de la cual la sefial de datos debe poder recibirse de manera fiable, serd al menos tan
amplia como la correspondiente al servicio de programa radiof6nico principal, en condiciones de propagaciéon por
onda de superficie y por onda 10nosfenca

3. Aplicaciones

Habida cuenta de que probablemente se emitird a una velocidad de transmision de datos baja en el
sistema de transmision radioeléctrica de datos es posible que so6lo sea viable poner en practlca simultaneamente
unas pocas de las aplicaciones indicadas a continuacion.

Se prevé que gran parte de la capacidad de transmision de datos se utilizard por lo comun para
aplicaciones relacionadas con las funciones de sintonizacidon automatica y asistida. En consecuencia, tales
aplicaciones se califican de «primarias». Existen otras aplicaciones que se denominan «secundarias» y que pueden
introducirse para atender las necesidades de cada entidad de radiodifusion en particular. Hay que indicar que, si

bien se utilizan términos similares, estas aplicaciones pueden no corresponder exactamente a las del RDS (véase la
Recomendacion 643).

Aplicaciones primarias
— Codigo de identificacion de programas (PI), que incluye:
— un solo codigo nacional para cada pais de la UIT;
— un solo codigo de idioma.
— Lista de frecuencias alternativas (AF), (esta aun en estudio el nimero necesario de AF).

— Nombre de la cadena de programas (PS): comprende al menos cuatro caracteres alfanuméricos, y se prevé su
presentacion visual.

— Identificacion de programas de trafico (TP) e identificacion de anuncios de trafico (TA).

Aplicaciones secundarias (Ejemplos)
| — Indicacion de hora (CT) y feché (UTC y MJD)
. Cf)digo de nimero del elemento de programa (PIN)
— Cadigo de identificacion de decodificador (DI), (por ejemplo; estereofonia)
'— Cobdigo de tipo de programa (P’fY)
— Canal de datos transparente (TDC)
— Aplicaciones internas (IH)
— Canal de mensajebs de trafico (TMC)

— Radiobusqueda (RP).
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ANEXO 11

ESPECIFICACIONES DE UN SISTEMA DE TRANSMISION ‘DE DATOS
EN RADIODIFUSION SONORA MA MONOFONICA ’

Bandas de frecuencia: Ondas kilométricas-y ondas hectométricas
Meétodo de modulacion: Modulacion de fase de la portadora principal
Desviacion maxima de fase: Segun la velocidad binaria, con arreglo a la fig. 1
Velocidad binaria maxima: 200 bit/s
Formato de datos: L Segilin la aplicacion
459
300 — .
SN~
3 \\\
15°
0: -
10 20 . 50 100 . 200 300

Velocidad de transmision B, (bit/s)

FIGURA 1 — Dependencia del valor de la desviacion de fase permitida Ag
con la velocidad binaria de transmision (B,

Ao: Desviacion de fase maxima en la cresta

Age = 210
. VB, (bis)
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SECCION 10A-2: RADIODIFUSION SONORA EN LA ZONA TROPICAL

\

RECOMENDACION 216-2

RELACION DE PROTECCION PARA LA RADIODIFUSION SONORA
EN LA ZONA TROPICAL
(informe 302, Cuestiéon 45/10, Programa de Estudios 45E/10)

(1951-1953-1956-1978-1982)

El CCIR,
"CONSIDERANDO
a) A que es necesario fijar el valor de la relacidon de proteccion que debe asegurarse a los servicios de

radiodifusion sonora que utilicen bandas compartidas en .la Zona Tropical;

b) que el funcionamiento de transmisores de radiodifusion sonora con una separacion de 10 kHz no permite
-efectuar facilmente las mediciones de relacion de proteccion con un receptor prov1sto de un filtro de audiofre-
cuencia con corte por encima de 5 kHz;

c) que es menester contar con mayor informacion sobre los valores del ruido en ciertas reglones de la Zona
Tropical para obtener un valor mas preciso de la intensidad de campo minima para la cual la relaciéon de
proteccion deberia mantenerse, pero que esta intensidad de campo minima debe procurar una recepcion
satisfactoria en el limite de la zona de Cobertura de la radiodifusion ‘sonora, tal como-se deﬁne en el namero 2666
del Reglamento de Radiocomunicaciones,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que, por el momento y en la medida de lo posible, la proteccion contra la interferencia que debe dotarse a
un servicio de radiodifusién sonora explotado en la Zona Tropical, definida por la relacion «valor mediano de la
intensidad de campo de la onda portadora util/valor mediano de la intensidad de campo de la onda portadora de
interferencia», debe alcanzar el valor de 40 dB para que la relacion sefial/interferencia sea igual, por lo menos, a
23 dB durante el 90% de las horas y el 90% de los dias, como minimo (teniendo en cuenta la influencia de los
desvanecimientos de corto y de largo periodo; véase la Recomendacion 411).

2, Que se mida la relacion de proteccion asi definida a la salida de un receptor provisto de un filtro de
audiofrecuencia con corte en 5 kHz.

3. Que, por ¢l momento, se mantenga la relacion de proteccion definida en el punto 1 en toda la zona de
cobertura del transmisor de radiodifusion en la Zona Tropical, para una intensidad de campo minima de
200 uV/m o incluso un valor inferior, si éste corresponde a una recepcion satisfactoria.

4. Que las condiciones de funcionamiento, requeridas para la radiodifusién en la Zona Tropical, sigan siendo
compatibles con la relacion de proteccion necesaria para los demas servicios fuera de dicha zona, de conformidad
~con el nimero 346, del Reglamento de Radiocomunicaciones.
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RECOMENDACION 48-2

ELECCION DE FRECUENCIAS PARA LA RADIODIFUSION
EN LA ZONA TROPICAL

(Cuestion 45/10, Programa de Estudios 45E/ 10)
(1951-1978-1986)

El CCIR,

CONSIDERANDO

que, por su poca estabilidad de frecuencia y por-lo variable de su ubicacion, las estaciones moviles son -
susceptibles de producir a la radiodifusion sonora en la Zona Tropical mas interferencias que las estaciones fijas,
cuando funcionan dentro de las bandas compartidas, en especial en el caso de emisiones de clase A3E,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que las admlnlstracmnes eviten, en lo posible, el funcionamiento. de estaciones moviles en la Zona
Tropical dentro de las bandas compartidas con la radiodifusién, particularmente cuando estas estacwnes mov1les‘
utilicen emisiones de clase A3E.



Re. 215-2 ‘ 109

RECOMENDACION 215-2

LIMITES DE POTENCIA DE LOS TRANSMISORES DE RADIODIFUSION
SONORA EN LA ZONA TROPICAL *

(Cuestion 45/10, Programa de Estudios 45A/10, Recomendacion 214)
' (1956-1978-1982)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que las observaciones y prolongados estudios realizados confirman la existencia de niveles elevados de

ruido en la Zona Tropical;

b) que la buena calidad del servicio requiere mantener un valor satisfactorio de la relacion sefial/ruido en la
totalidad de la zona de cobertura;

c) que el valor elevado del nivel de ruido observado en las regiones tropicales a ciertas horas del dia y en
ciertas épocas del afio, por una parte, y la necesidad, por otra, de una relaciéon sefial/ruido que asegure un
servicio satisfactorio para la casi totalidad de los. radioyentes en la zona de cobertura incitan a utilizar una
potencia de transmision elevada para la radiodifusion sonora en la Zona Tropical, siendo, en consecuencia,
conveniente que, al evaluar las potencias que han de utilizarse, se tomen valores razonables -para el nivel medio
del ruido y para la relacion sefial/ruido, con objeto de lograr valores practicos de potencias de transmision que
garanticen, en el limite de la zona de cobertura, condiciones aceptables' de recepcion durante un porcentaje
adecuado del tiempo de transmision;

d) que, cyando la zona de cobertura esta limitada a 400 km, pueden utilizarse eficazmente antenas de
radiacion vertical para concentrar la enefgia en- la'zona de cobertura y reducir la radiacion fuera de ella;

e) que, en el caso de distancias mayores, parece necesario utilizar tipos de antenas de poca ganancia, como
un dipolo simple, para obtener la intensidad de campo deseable a una distancia de 800 km, pero que este tipo de
antenas radia en angulos de elevacion bajos y puede producir interferencias a larga dlstanaa

f ) que conviene elegir cuidadosamente las frecuencias de transmision que, para los- ‘programas de radiodifu-
sion sonora en la Zona Tropical, podrian hallarse en las bandas compartldas cuyo limite superlor es de 5060 kHz,
y €n las bandas de radiodifusion sonora en ondas decametrlcas por encima de 5060 kHz,

RECOMIENDA, POR. UNANIMIDAD:

1. Que el limite superior de la potencia portadora de los transmisores para la radiodifusion sonora en ondas
decamétricas a corta distancia de doble banda lateral (MA) y que funcionan en la Zona Tropical en las bandas de
frecuencias inferiores a 5060 kHz, con excepcion de la banda de 3900 a 4000 kHz, se fije como sigue:

11 Para una zona de cobertura limitada a 400 km,.la potencia de portadora del transmisor no debera rebasar
10 kW. '

1.2 Para una zona de cobertura limitada a 800 km, la potencia de portadora del transmisor no debera rebasar
50 kW. '

1.3 Cuando los servicios de radiodifusion sonora en la Zona Tropical empleen las mismas bandas de
frecuencias superiores a 5060 kHz que los servicios de radiodifusién por ondas decamétricas, no se aplicara
_ ningan limite de potencia, como en el caso de las bandas exclusivas de ondas decamétricas.

2. Que las administraciones utilicen, en lo posible, potencias inferiores, dentro de los limites antes sefialados,
cuando esas potencias basten para garantizar una recepcion satisfactoria en toda la zona de servicio.

3. Que la frecuencia utilizada se halle siempre lo mas cerca posible de la frecuencia 6ptima de trabajo (a
condicion de que esté en una de las bandas de radiodifusidon sonora autorizadas), con objeto de obtener la
relacion sefial/ruido mas satisfactoria posible.

4, Que, de conformidad con la Recomendacion 139, y a fin de que puedan utilizarse al maximo las bandas
de frecuencias atribuidas, las administraciones empleen antenas apropiadas para reducir al minimo las radiaciones
en angulos de elevacion pequefios, con objeto de evitar toda interferencia perjudicial fuera de la zona de
cobertura. .

* Véase el articulo 30 del Reglamento de Radiocomunicaciones.
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N RECOMENDACION 139-3*

ANTENAS TRANSMISORAS PARA LA RADIODIFUSION
EN LA ZONA TROPICAL

(Cuestion 45/10, Programa de Estudios 45F/10)
(1953-1978-1986-1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) - que es de desear que para la radiodifusién sonora en la Zona Tropical se usen antenas transmisoras que
ocasionen un minimo de interferencia fuera de la zona de servicio;
b) que las antenas deben ser de construccion econémica y de facil explotacion;
c) que en el anexo I a esta Recomendaciéon se indican los principios que deben regir el dlseno y la

construccion de las antenas para la radiodifusion sonora en la Zona Tropical, asi como una descripcion de las
antenas corrientemente utilizadas para la radiodifusion sonora en la Zona Tropical,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que las administraciones y los organismos que explotan servicios de radiodifusion sonora en la Zona
Tropical utilicen sistemas de antenas disefiados para que la potencia radiada:

— sea lo mas alta posible en los grandes angulos de elevacion, que permiten cubrir la zona de servicio;

‘— conserve un valor suficiente para garantizar una intensidad de campo conveniente en el angulo de elevacion
que corresponde a la parte marginal de la zona de servicio;

‘— sea lo mas débil posible en los angulos de elevacion menores.que el correspondlente ala parte marginal de la
zona de servicio.

-2, Que las administraciones proporcionen al CCIR datos operacionales reales relativos a estas antenas.

ANEXO 1

1. Seleccion de 1a ubicacion

La antena transmisora debe estar situada lo mas cerca posible del centro de la zona de servicio. Cuando se
trate de antenas cuya directividad vertical depende de la reflexién en el suelo, se elegird para la ubicacion un
terreno de buena conductividad. Si esto no es posible, puede recurrirse al empleo de plano de tierra compuesto de
una serie de hilos paralelos a los dipolos, separados entre si como maximo un décimo de longitud de onda y que
se prolonguen media longitud de onda mas alla de los extremos del sistema de antenas.

Si no es posible situar la antena en el centro de la zona de servicio, conviene hacer girar el haz
convenientemente utilizando antenas transmisoras de elementos miltiples para cubrir la zona de servicio deseada.
Cuando el angulo de giro excede de unos 15°, a menudo se producen grandes l6bulos laterales que pueden causar
interferencia fuera de la zona de servicio.

Si en los alrededores no existen otras zonas de recepcion, como por ejemplo, en el caso de una isla, esta
_ ubicacion en el centro tiene menos importancia.

2. Orientacion de la radiacion

Si se desea situar una estacion fuera del centro de la zona de servicio, puede modificarse la direccion del
haz vertical dividiendo en dos cada fila de dipolos del sistema y alimentando .estas dos mitades con corrientes de
fase diferente. Este método de orientacion de la radlacmn se aplica-mas facilmente a sistemas de antenas de dos o
de cuatro dlpolos por fila. .

* Esta Recomendacion contiene en el anexo I extractos del Informe 301 que, por tanto, se suprime.
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3. Antenas para incidencia vertical

Entre los sistemas de antenas corrientemente utilizados por diferentes organizaciones para la radiodifusiéon
sonora en la Zona Tropical cabe citar la antena Trinidad, la antena Jamaica, la antena de 16 elementos, y el
sistema de antenas de alta incidencia que consiste en cuatro dipolos de onda completa ordenados en forma de un
cuadrado.

El diagrama de radiaciéon y el esquema de la antena Trinidad -aparecen en las figs. 20 y 21 de la
publicacion [CCIR, 1969]. :

La antena Jamaica consta de cuatro dipolos de media onda alimentados en los extremos, en el mismo
plano horizontal. Todos los elementos se encuentran a 0,2 A por encima del suelo. Este parametro no es critico.
Los elementos son alimentados con corriente en la misma fase y magnitud. La antena Jamaica, designada también
algunas veces como antena tipo TRO/n/h tiene un diagrama de radiacion acimutal que es aproximadamente
omnidireccional. En la fig. 16 de la publlcacmn [CCIR, 1969] aparece el diagrama de radiacion de la antena de
tipo TRO/2/0,2.

El diagrama de radiacion y el esquema del sistema de antenas de 16 elementos aparecen enla fig. 17 de la
publicacion [CCIR, 1969]. .

Algunas organizaciones utilizan un sistema de antenas de alta incidencia que da una cobertura adecuada
de alta frecuencia en una zona circular con un radio de hasta 1000 km. El sistema de antenas consta de cuatro
dipolos de onda completa dispuestos en forma de un cuadrado y alimentados de manera que las corrientes en
dos elementos cualesquiera adyacentes estén en fase y tengan la misma magnitud. La altura media sobre el nivel
del suelo es 0,15 A, pero este parametro no parece ser critico. Los elementos de radiacion estan constituidos por
una caja de cuatro hilos, con una impedancia de 2200 Q, cada uno de los cuales, cuando estan puestos en
paralelo en el centro, da una buena adaptacion para un alimentador de 550 Q. En el disefio se incluye un
elemento de adaptacion de un cuarto de onda. El esquema de la antena y su diagrama de distribucion de potencia
se muestran en las figs. 18 y 19 de la publicacion [CCIR, 1969]. La ganancia del sistema de antenas, con respecto
a una-antena isétropa, es de 8 dBi. Para cualquier angulo de elevacion por debajo de 30°, la radiacion del sistema -
de antenas de alta incidencia es de 16 dB por debajo de la radiacion maxima de un dipolo en esa elevacion. La
radiacion de gran angulo de la antena es superior a la del dipolo en la direccion del lado ancho en los 4ngulos de
elevacion entre 50° y 75°, lo que representa una intensidad de sefial mejorada de 100 a 400 km. En la direccion
extrema en los angulos de elevacion entre 25° y 75°, se obtiene una intensidad de sefial mejorada de 100 a
1000 km. ’

Puede utilizarse también un sencillo sistema de dipolos A/2 de dos filas, H 1/2, con una separacion .
normalizada de 0,5 A para dar cobertura adecuada hasta 800 km [CCIR, 1963-66]. Un sistema de antenas
H 1/2/0,5 con alimentacion fuera del haz, da un angulo de tiro de 41°. Pruebas practicas realizadas con un
sistema de antenas H 1/2/0,4 desfasadas, han demostrado que, a una distancia inferior a 600 km, la intensidad de
campo de la antena es superior a la de un solo dipolo. En distancias superiores a 600 km, la 1nten51dad de campo
de la antena es baja, comparada con la del dipolo [CCIR 1963-66].

4. Consideraciones generales sobre el diseiio de antenas

Cuando se diseflan antenas para explotacion nocturna, debe tenerse en cuenta el campo debido a modos
~ de propagacion de orden superior, tales como 2-F. En las horas diurnas, la absorcioén ionosférica es considerable,
como resultado de la cual la propagacién se limita solamente a un salto. La absorcidon aumenta también con la
-oblicuidad de la incidencia, y una antena adecuada para las horas diurnas debe tener la ganancia maxima que
corresponde al angulo requerido en el borde marginal de la zona de servicio. En los angulos por debajo de éste,
debe haber un corte agudo. Sin embargo, por la noche es posible la propagacion por saltos miltiples, porque la
absorcion es menor. Por tanto, al disefar estos sistemas de antenas deberan tenerse en cuenta los campos debidos
al modo de propagacion 2-F (véase la fig. 1 del documento [CCIR, 1966-69]).
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RECOMENDACION 415-2*

ESPECIFICACIONES MINIMAS DE LOS RECEPTORES DE
RADIODIFUSION SONORA DE PRECIO MODICO

(1963-1982-1986)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que las ventajas de la radiodifusion deberian ser mas asequibles a las poblaciones de los paises donde la

densidad de receptores es escasa por razones econoémicas, geograficas o técnicas;

b) que convendria a este fin, contar con receptores de radiodifusién de buena calidad a un precm bastante
" moédico para que su uso pudiera generallzarse en dichos paises;

¢) que un acuerdo general sobre las caracteristicas de los receptores de radiodifusion facilitaria grandemente
a los fabricantes en la produccion, a bajo precio, de receptores que respondieran a normas adecuadas,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

~ Que en el estudio y construccion de receptores de radiodifusion sonora de precio modico para fabricacion
en gran escala, se utilicen las especificaciones minimas que figuran en el anexo I a la presente Recomendacion.

ANEXO 1

Las espeéiﬁcaciones que se detallan seguidamente se aplican a los tipos de receptores siguientes:
Tipo A : Receptor de ondas hectométricas de poca sensibilidad.
Tipo B Receptor combinado de ondas hectométricas y decamétricas.

Tipo C Receptor de ondas métricas (modulacion de frecuencia) de sen51b111dad medla

1. Generalidades

1.1 Los receptores de cada uno de los tres tipos deben poder alimentarse con pilas o con la corriente de la-
red. Los receptores de pilas deben ser enteramente de componentes de estado solido, para que su consumo de
energia sea menor. Los receptores alimentados por la red pueden llevar tubos electromcos o transistores. La
eleccidon se basara en el precio de coste.

1.2 Los receptores de pilas deberian responder a las especificaciones minimas de la presente Recomendacion,
con una tension de pila inferior en un 30% a su valor nominal (segin la publicacién pertinente de la CEI).

13 Los métodos de medida debieran ser los que recomienda la CEI en sus publicaciones sobre los receptores
de modulacion de amplitud o de frecuencia.

1.4 Conviene que los receptores sean sencillos y robustos y que estén bien protegidos contra el polvo. Los que

deban usarse en regiones de clima calido y -humedo habran de someterse al tratamiento adecuado para su

utilizacion en las condiciones climaticas especificadas por la administracion interésada. Las pruebas solicitadas

por las administraciones que deseen procurarse tales receptores, deberan adaptarse a las publicaciones correspon-
dientes de la CEL

1.5 Cuando la reglamentacion nacional prescriba métodos de medida o pruebas distintos de los de la CEI, la
administracion interesada senalara este punto a la atencion de los constructores.

1.6 En el caso de audicion colectiva, es necesario utilizar potencias de salida superlores Ios demas requisitos
se mantienen sin modificacion.

* Esta Recomendacion incluye también el texto de la Recomendacion 416 que, por tanto, se suprime.
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2. Especificaciones de los receptores de tipo A
2.1 Gama de frecuencias (kHz):

22 Sensibilidad para 50 mW de salida, modula-
cion 30% a 400 Hz:

023 Relacion sefial/ruido para un nivel de entrada
correspondiente a las condiciones del punto 2.2:

24 Potencia de salida para menos de 10% de
distorsion: ’

2.5 Selectividad global:
en los puntos — 6 dB:
en los puntos —20 dB:

2.6 Proteccion contra las respuestas espurias
(frecuencia conjugada, frecuencia intermedia, etc.):

2.7 Fidelidad de conjunto, con inclusién de la
respuesta acustica del altavoz:

Para algunos constructores, puede ser mas comodo
considerar umcamente las caracteristicas electrlcas
que deberian ser:

526,5-1606,5 (Regiones 1y 3)
525-1705 (Region 2)

5 mV/m (con una antena incorporada y posibilidad
de conectar el receptor a una antena exterior) .

20 dB para los receptores de tubos alimentados por la
red y 26 dB para los receptores de transistores

0,1 W como minimo

Banda de paso: £ 3 kHz como minimo
Banda de paso: + 10 kHz como maximo

30 dB como minimo

250-3150 Hz de_:ntro de los limites de 18 dB

100-4000 Hz, dentro de los limites de 12 dB (en los
casos de una representacion grafica, el nivel de refe-

* rencia 0 dB debe tomarse a 400 Hz)

3. Especificaciones de los receptores de tipo B (los dos tipos difieren unicamente en la gama de frecuencias)

3.1 Gama de frecuencias (MHz):

3.2 Sensibilidad para 50 mW de salida, modula-
- cién 30% en 400 Hz:

33 Relacidn sefial/ruido para un nivel de entrada
correspondiente a las condiciones del punto 3.2:

34 Potencia de salida para menos de 10% de
distorsion:

35 Selectividad global:
en los puntos — 6 dB:
en los puntos —20 dB:
en los puntos —40 dB:

3.6 Proteccion contra las respuestas espurias
(frecuencia conjugada, frecuencia intermedia, etc):

Para la frecuenc1a mtermedla y las respuestas espu-
rias:.

Para la frecuencia conjugada:

3.7  Fidelidad de conjunto con inclusion. de la
respuesta acustica del altavoz:

Para algunos constructores puede ser mas comeodo
considerar unicamente las caracteristicas eléctricas,
que deberian ser:

1: 0,5265-1,6065; 2,3-15,6 (Regiones 1 y 3)
0,5250-1,7050; 2,3-15,6 (Region 2) -
B2 : 0,5265-1,6065; 2,3-21,85 (Regiones 1y 3)
©0,5250-1,7050; 2,3-21,85 (Region 2)

Este receptor debe estar provisto de dispositivos
mecanicos o eléctricos adecuados, que permita
realizar facilmente la sintonia y la busqueda de las
estacmnes :

Mejor que 150 pV

20 dB para los receptores equipados de tubos alimen-
tados por la red, y 26 dB para los receptores de
transistores

‘0,1 W como minimo

Banda de paso: = 3 kHz como minimo
Banda de paso: + 10 kHz como maximo
Banda de paso: + 20 kHz como maximo

30 dB como minimo en ondas hectométricas

12 dB como minimo en ondas decamétricas.

5 dB como minimo en ondas decamétricas

250-3150 Hz dentro de los limites de 18 dB

100-4000 Hz dentro de los limites de 12 dB (en los
casos de una representacion grafica, el nivel de refe-
rencia 0 dB debe tomarse a 400 Hz)
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3.8 Funcionamiento del control automatico de
ganancia: Variacion del nivel de salida cuando el
nivel de entrada se reduce 30 dB a partir de un valor
inicial de 0,1 V:

39 - Estabilidad de frecuencia:

‘

4. Especificaciones de los receptores de tipo C ‘

4.1 - Gama de frecuencias (MHz):

4.2 Relacion sefial/ruido:

4.3 Sensibilidad (limitada por el ruido):

4.4 Frecuencia intermedia: ' N
4.5 Supresion de la modulacion de amplitud:
4.6 Potencia de salida:

47  Selectividad global:

4.8 Fidelidad de conjunto, con inclusion de la
respuesta acustica del altavoz: :

" Para algunos constructores puede ser mas cémodo
considerar unicamente las caracteristicas eléctricas,
que deberian ser: :

4.9 Radiacién:

410  Distorsion: .

4.11  Estabilidad de frecuencia:

10 dB como maximo

Debe ser tal que no se necesite sintonizar frecuente-
mente el receptor

87,5-108 (Region 1)
88-108 (Region 2)

" 87-108 (Region 3)

30 dB

—75 dB con relacion a 1 mW para una relacion
sefial/ruido de 30 dB y una potencia de salida de
50 mW

10,7 MHz -

20 dB '
0,1 ‘W como.minimo
—30 dB en + 300 kHz

200-5000 Hz dentro de los limites de 18 dB

1100-5000 Hz dentro de los limites de 6 dB. (En el

caso de una representacion grafica, el nivel de refe-
rencia 0 dB debe tomarse a 400 Hz)

La radiacién del oscilador local deber ser inferior a
los limites especificados por el CISPR. Sin embargo,
si existe un reglamento nacional, la radiacion debera
ser inferior a los limites especificados por ese regla-
mento ’

.La distorsién debe ser inferior al 5% para una excur-.

sion de frecuencia comprendida entre -+ 15 kHz y
+ 75 kHz, con una frecuencia de modulacion de
400 Hz y una potencia de salida de 50 mW

Debe ser tal que no se necesite sintonizar frecuente-
mente el receptor.
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SECCION 10B: RADIODIFUSION SONORA CON MODULACION DE FRECUENCIAS EN
LAS BANDAS DE ONDAS METRICAS (BANDA 8) Y DECIMETRICAS (BANDA 9)

RECOMENDACION 642-1

LIMITADORES PARA LAS SENALES DE PROGRAMAS RADIOFONICOS DE ALTA CALIDAD

_ - (Cuestiones 46/10, 19/CMTT y 20/CMTT, Programa de Estudios 46B/10)
(1986-1990)

El CCIR,
- CONSIDERANDO
a) que la sobremodulacién de los transmisores con modulacion de frecuencia puede causar distorsiones en el

material del programa radiofénico e interferencias en otras emisiones;

b) que ¢l nivel de algunas componentes de la sefal sonora (normalmente las mas altas de audiofrecuencia)
puede aumentarse mediante la preacentuacion de la senal moduladora;

c) que existen técnicas para disefiar limitadores de baja distorsion sin sobredesvmcmn (por ejemplo, mediante
el uso de lineas dé retardo); :

d)  que por lo general no conviene someter las senales de sonido a mas de un proceso de limitacion porque
puede resultar una degradacion inaceptable. Es desaconsejable por lo tanto conectar limitadores en varios puntos
de un circuito radiofonico, ‘

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que se utilicen limitadores de baja distorsion para proteger los transmisores de la sobremodulacion y
permitir un uso mas eficaz de la gama dinamica disponible. -

2. Que, cuando se aplidue la preacentuacion, el limitador tenga en cuenta este hecho. En los anexos I y II
figura el ejemplo de un limitador que se comporta asi. :

3. Que los limitadores se sitien en las interfaces entre estudios y en los circuitos de distribuciéon de
programas radiofonicos de forma que cada limitador pueda prestar servicio' a un niimero relativamente amplio de
transmisores y que, en principio, no sea preciso utilizar ninguna limitaciéon ulterior. Ubicados de esta manera, los
limitadores podran también prestar un buen grado- de proteccion contra la sobrecarga de posteriores circuitos de
programas radiofonicos. '

ANEXO 1

LIMITADORES DE ACENTUACION VARIABLE

Suelen emplearse limitadores en las entradas del programa de los transmisores de programas radiofénicos
con modulacién de frecuencia con objeto de que la desviacion de la portadora y, por tanto, la relacién
sefial/ruido en el receptor pueda mantenerse en_el valor mas alto posible, evitando al mismo tiempo una
. sobredesviacion, y consecuentemente €l riesgo de distorsion audible, o que se produzca interferencia. De modo
semejante, pueden utilizarse limitadores en los extremos de transmision de los circuitos de transmision analogicos
o digitales de programas radiofénicos entre puntos fijos, a fin de optimizar las relaciones sefal/ruido en los
extremos de recepcion, permitiendo que los niveles de la sefial en los c1rcu1tos se mantengan altos sin riesgos de
distorsion debida a sobrecarga. - ,

En los casos mencionados, suele aplicarse preacentuacion a Ias senales sonoras. No obstante, se controlan
normalmente los niveles del programa con un aparato de medida (véase el Informe 292) en el punto del circuito
sin preacentuacion. Por consiguiente, las componentes de alto nivel y alta frecuencia tienen probabilidades de
causar sobremodulacion — incluso en programas controlados apropiadamente — a menos que se utilice un

» limitador para evitarlo.
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En un limitador convencional, las variaciones de la ganancia afectan por igual a todas las sefiales sonoras,
y el efecto limitador introducido por las componentes de gran amplitud y alta frecuencia puede ocasionar
evidentes y no deseadas fluctuaciones-del nivel de las componentes de frecuencias bajas y medias del programa
reproducido. Este efecto, que suele denominarse «zambullida de.la ganancia» o «recorte posterior del limitador»
(en inglés «gain ducking» o «limiter-cut-back»), puede reducirse previendo un amplio margen entre las crestas
maximas nominales del programa y el nivel limitador. Se considera que este modo de proceder no es deseable, ya -
que la relacion sefial/ruido en la recepcion seria inferior a la que podria obtenerse de otro modo. Las pruebas han
demostrado [Manson, 1973 y 1975] que puede evitarse la necesidad de recurrir a ese amplio margen empleando un’
limitador del tipo selectivo en frecuencia.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

MANSON, W. 1. [1973] Frequency-dependent limiters for f.m. sound transmitters. BBC Research Department Report 1973/25.

MANSON, W.I. [1975] Frequency dependent limiters for f.m. sound broadcasting: optimisation of- attack period and of
delay-length in the variable de-emphasis stage. BBC Research Department Report 1975/22. -

ANEXO 11

DESCRIPCION DE UN LIMITADOR DE ACENTUACION VARIABLE PARA
SENALES DE PROGRAMAS RADIOFONICOS DE ALTA CALIDAD

En la fig. 1 se representa esqueméticamente una forma de limitador de acentuacién variable que se ha
revelado apropiado para conseguir sefiales con preacentuacion de 50 ps. (Se podra utilizar, en su caso, una
constante de tiempo dlstmta para la preacentuacion.) . : )
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FIGURA 1 — Esquema de bloques que representa una posible dzsposzczon
de un limitador de acentuacion variable

: Limitador de acentuaci()n variable (completo)

: Primer paso del limitador (disefio con espectro plano y linea de retardo)

: Segundo paso del limitador (disefio con acentuacion variable)

: Entrada de audiofrecuencia ‘

Linea de retardo

: Amplificador de ganancia variable, con ley apropiada para el control efectuado por G
: Rectificador de sefial de control, circuitos de allanamiento y de constante de tiempb
: Red de conformacion (filtro de paso bajo)

Circuito de preacentuacion variable, quiescente de 50 us .
Rectificador de sefial de control, circuitos de allanamiento y de constante de tiempo
: Reductor de crestas ) )

: Salida dc¢ audiotrecuencia, preacentuacion protegida de 50 us

: Red de desacentuacion de 50 us (facultativa)

: Salida de audiofrecuencia, sefial de preaccntuauon protegxda de 50 us, con aplicacion
de desacentuacion de 50 us, en caso necesario (por ejemplo, para control)

ZEOARSOTIQTTIOOR >
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En el primer paso, se limita el nivel de la senal entrante de audiofrecuencia mediante un limitador de
«espectro plano» que utiliza una linea de retardo y técnicas de control de la ganancia de régimen variable [Shorter
y otros, 1967] para evitar la sobreoscilacion en régimen transitorio. ‘

En el segundo paso, se introduce la limitacion mediante un circuito de preacentuacion variable. Con ello
se impone una preacentuacion de 50 us mientras la sefial de salida resultante no exceda el valor maximo prescrito,
pero momentaneamente se reduce el grado de preacentuacion lo que sea necesario para no exceder el nivel
maximo de salida prescrito en presencia de componentes de alto nivel y alta frecuencia de la sefial del programa. -

Pruebas subjetivas realizadas [Manson, 1973] muestran una definida preferencia por un limitador de
acentuacion variable: frente a un limitador de espectro plano. Otras pruebas [Manson, 1975] han indicado que, si
se emplea un reductor de crestas, ajustado a unos 0,75 dB por encima del nivel del limitador, a la salida de éste,
como muestra la fig. 1, no es necesario que el paso de acentuacion variable incluya una linea de retardo.
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RECOMENDACION 641 *

DETERMINACION DE LA RELACION DE PROTECCION EN RADIOFRECUENCIA
EN LA RADIODIFUSION SONORA CON MODULACION DE FRECUENCIA

(Cuestion 46/10, Programa de Estudios 46L/10)

‘ (1986)
El CCIR,
CONSIDERANDO
a) ~ que la relacion de proteccion en radiofrecuencia esta estrechamente relacionada con la relacion de

proteccidon en audiofrecuencia (véase la Recomendacion 638);

b) que esta relacion depende de algunos parametros técnicos como son:
— la separacion de frecuencias entre las portadoras deseada y no deseada;
— la excursion maxima “de cresta;
— la distribucién de energia de la sefial de modulacion tanto en el dominio de la frecuenma como en el dominio
del tiempo;
— las caracteristicas de preacentuacion y desacentuacion;
— el modo de recépcion (monofénico o estereofénico);
— las-caracteristicas auditivas del oido humano (que se tlenen en cuenta adecuadamente utilizando la red de
ponderaciéon de la Recomendacion 468);
— la tension de entrada del receptor;
c) que la relacion de proteccion en radiofrecuencia depende sobre todo de las caracteristicas del receptor, de
las cuales las mas importantes son:
— las caracteristicas de selectividad;
— las caracteristicas del limitador y del decodificador estereofonico;
— las caracteristicas de funcionamiento con sefiales de gran amplltud y la sensibilidad;
— la respuesta en audiofrecuencia,

- RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1.  Que se utilice el método objetivo de medicion con dos sefiales descrito en el anexo I para la determinacion
‘de 'la relacion de proteccion en radiofrecuencia en la radiodifusién sonora con modulaciéon de frecuencia, con
normas de transmlslon que utilicen una excursidén maxima de frecuencia de =+ 75 kHz y una preacentuacion de
50 us;

2. Que los resultados que se obtengan con este método se comprueben mediante pruebas de escucha
subjetivas siempre que sea posible.

ANEXO 1

METODO OBJETIVO DE MEDICION CON DOS SENALES PARA NORMAS DE TRANSMISION
QUE UTILICEN UNA EXCURSION MAXIMA DE FRECUENCIA DE # 75 kHz
Y UNA PREACENTUACION DE 50 ps

1. Método de medici('m

El método objetivo para la medicién ‘de la relacion de protecmon RF es fundamentalmente un meétodo
sofométrico de dos sefiales en el cual se modula el transmisor interferente mediante una sefial normalizada de
ruido coloreado con una determinada excursién de frecuencia. El efecto de la interferencia se mide a la salida de
audiofrecuencia del receptor mediante un medidor de ruido normalizado a nivel internacional (sofémetro). El
valor de referencia utilizado para definir la relacion sefial de audiofrecuencia/interferencia es el que se mide a la
salida de audiofrecuencia del receptor con el mismo medidor de ruido, cuando el transmisor deseado esta
modulado con un tono sinusoidal de 500 Hz, mientras que el transmisor mterferente esta desactivado.

* Esta Recomendacion sustituye al Informe 796 que por tanto, se suprime.
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2. Sofometro . .

El dispositivo de medicion del ruido instalado a la salida.del receptor para medir las sefiales deseada e
interferente, estd integrado, de conformidad con la Recomendacion 468, por un voltimetro cuasicresta, de
caracteristicas dindmicas determinadas, y por un filtro que modifica las frecuencias interferentes de acuerdo con el
efecto subjetivo de la interferencia. Como este dispositivo sirve también para regular la desviacion de frecuencia y
para determinar el nivel de referencia, es preciso que se pueda desconectar el filtro de ponderacidon. Si sélo se
dispone de un indicador de la profundidad de modulacioén, este aparato debera tener las mismas caracteristicas
dmamlcas que el medidor de ruido.

3. Seiial de ruido que modula el transmisor interferente

* En la Recomendacion 559 (véase la nota) se describe en detalle el ruido coloreado normalizado.

El espectro del ruido coloreado debe limitarse a la banda necesaria, por medio de un filtro de paso bajo
con una frecuencia de corte de 15 kHz y una pendiente de 60 dB/octava. La caracteristica amplitud/frecuencia en
audiofrecuencia de la etapa moduladora del transmisor, no debe variar en mas de 2 dB hasta la frecuencia de
corte del filtro de paso bajo.

Nota. — En la Recomendacion 571 sé propone otra seiial de ruido coloreado. El efecto que tendria el uso de
esta sefial en vez de la propuesta en la Recomendacion 559 se examina en [CCIR, 1978-82].

i

4. Dispositivo de medicion ,

En la fig. 1 se indica el esquema de principio del dispositivo.

"Es utilizable en transmisiones -tanto estereofénicas como monofénicas. En el funcionamiento en estereo-
fonia, se mide el canal A o el canal B. El transmisor interferente se modula siempre en monofonia, puesto que
este método es el que provoca la molestia mas fuerte.
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FIGURA 1 - Esquema de principio del dispositivo de medicion

A: Generador de audiofrecuencia de J: Transmisor (senal deseada) S: Reéeptor que hay que medir
500 Hz (calibrado de la excursién K: Antenuador calibrado RF ' T: Filtro paso bajo de 15 kHz
maxima de frecuencia) . .
i L: Transmisor (sefal interferente) U: Sofometro (con filtro de
B: Atenuador calibrado AF - . . i
A M: Filtro paso banda RF sintonizable ponderacién conmutable)
C: Generador de ruido : . . iy
i ) N: Atenuador calibrado RF Vi: Conmutador de modulacion
D: Filtro de conformacion de ruido segin e . . . . i
la Recomendacion 559 O: Frecuencimetro para medir la diferencia V2: Conmutador para la modulacion de los
; . de frecuencia entre los transmisores J y L transmisores deseado o interferente
E: Atenuador calibrado AF . . . . i di
) P: Indicador de excursion de frecuencia V3: Conmutador del indicador de
F: Filtro paso t.)fmda de 15 kHz Q: Acoplador RF ) excursion de frecuencia
G: Preacentuacion . : (transmisor J o L)
" . R: Red de adaptacion '
H: Codificador estereofonico ‘ . V4: Conmutador para medir el nivel de

la senal AF
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Es muy importante que el transmisor interferente esté exento de arménicos. Para ello, se inserta en su
salida un filtro paso banda ajustable cuya anchura de banda a 3 dB es de aproximadamente 300 kHz. Conviene
también cerciorarse de que no existe interaccion entre las etapas de salida de los transmisores. Se utilizara
eventualmente un acoplador directivo.

La relacion seifial/interferencia en audiofrecuencia se mide a la salida’ del receptor antes del sistema de
ajuste de tonalidad. Si ello no fuera posible, se ajustara la tonalidad de modo que se obtenga una respuesta de
frecuencia uniforme.

En muchos receptores comerciales, la frecuencia piloto de 19 kHz esta insuficientemente atenuada en la
salida AF. Se debera pues, limitar la anchura de banda de la sefnal de salida mediante un ﬁ]tro de paso bajo con
una atenuacxon superior 4 40 dB.en 19 kHz

5. Excursion maxima de frecuencia en los generadores de medida

El valor exacto de la excursion de frecuencia, en particular en lo que respecta al generador interferente, es
determinante para la precision de los resultados de la medicion; debera, pues, ajustarse con gran cuidado.

~ Para fijar un nivel de referencia, se comienza modulando en frecuencia el transmisor deseado J con una
sefial sinusoidal de 500 Hz procedente del generador A. Con el atenuador B, se ajusta la excursion de frecuencia
en el valor de = 75 kHz (teniendo en cuenta la frecuencia piloto en estereofonia, si procede). Habiéndose
eliminado el filtro de ponderaci(')n el indicador de tensién de ruido U proporciona el nivel de referencia que se -
busca. En las operaciones que siguen, el transmisor deseado no estda modulado. En estereofonia, s6lo se transmite
la frecuencia piloto.

Se modula entonces.el transmisor interferente L con una sefial sinusoidal de 500 Hz mediante el
generador A. Se ajusta la excursion de frecuencia en + 32 kHz con ayuda del atenuador callbrado B (véase la
- nota).

Con el indicador U, se mide el nivel correspondiente a.la entrada del transmisor interferente antes de la
preacentuacion. El filtro de ponderacion del sofometro estd fuera de circuito. Se sustituye luego el generador
sinusoidal por la sefal de ruido C + D, y se ajusta el atenuador calibrado E para obtener el mismo nivel de
cresta en el indicador U. La excursién cuasicresta es entonces igual a + 32 kHz, pero la desviacion de cresta es
realmente mayor, ya que no se ha tenido en cuenta la preacentuacion en la medida de nivel. El procedimiento
descrito es de practica comiin actualmente en radiodifusion.

Nota. — Un programa de radiodifusion sonora normal sin compresion se simula modulando el transmisor no
deseado con la sefial de ruido coloreado normalizada utilizando una excursion de frecuencia de =+ 32 kHz. Por .
tanto, los resultados obtenldos con este meétodo y esta excursion solo son validos para. programas de radiodifusion
sonora sin compresion.

6. Relacion seiial/interferencia en radiofrecuencia

~ Con ayuda del atenuador K, se mantiene el nivel de radiofrecuencia del transmisor deseado J lo bastante
bajo para evitar todo fenomeno de no linealidad en las etapas de entrada del receptor. Sin embargo, este nivel
debe ser suficiente para obtener una relacion senal/interferencia en audiofrecuencia de 56 dB, estando desconec-
tado el transmisor interferente.

Se ajusta el nivel de .radiofrecuencia del transmisor interferente con el atenuador N, de modo que se
obtenga, a la salida del receptor S, una relaciéon sefnal/interferencia en audiofrecuencia de 50 dB. Para esta
medicion, se conecta el filtro de ponderacion del indicador U. La relacion entre los niveles en radiofrecuencia de
los transmisores deseado e interferente da entonces la relacién sefial/interferencia en radiofrecuencia que se busca.

Se repite la medicion para diversas diferencias de frecuencia entre los canales deseado e interferente, en la
gama de 0 a 400 kHz. Pueden presentarse los resultados en forma de cuadro o de curva. En este ultimo caso, se
unen los puntos de medida por segmentos de rectas. Se debe indicar, ademas, la tension en radiofrecuencia a la
- entrada del receptor, asi como la impedancia de entrada. '

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Documentos del CCIR
[1978-82]: 10/51 (Alemania (Republica Federal de)).
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RECOMENDACION 599
’DIRECTIVIDAD DE LAS ANTENAS DE RECEPCION EN RADIODIFUSION
SONORA EN LA BANDA 8 (ONDAS METRICAS)

(Cuestion 46/10, Programa de Estudios 461./10) )
(1963-1982)

El CCIR,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que las caracteristicas de directividad de las' antenas de recepcion de la fig. 1 pueden utilizarse para
establecer planes de los servicios de radiodifusion sonora en la banda 8 (ondas métricas). Sin embargo, en el caso
de recepcion de radiodifusion sonora por medio de receptores portatiles o moviles, la planificacion no debera
tener en cuenta ninguna directividad de la antena de recepcion.

A\
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FIGURA 1 — Discriminacion obtenida mediante la utilizacion de antenas receptoras directivas

Curvas A: Radiodifusion sonora monofonica
B: Radiodifusion sonora estereofonica

Nota 1. — Se considera que la discriminacion indicada.en la figura puede obtenerse en la mayor parte de las
antenas situadas en zonas urbanas. En las zonas. rurales d‘espejadas pueden obtenerse valores ligeramente

super iores.

Nota 2. — Las curvas de la fig. 1 son vahdas para senales con polarizacion horlzontal o Vertlcal cuando la senal_
interferente tiene la misma polarizacion que la sefial deseada.
Nota 3. — La Conferencia Regional Especial (Ginebra, 1960), la Conferencia Europea de Radiodifusion - en

ondas métricas y decimétricas (Estocolmo, 1961) y la Conferencia Africana de Radiodifusion en ondas métricas y
decimétricas (Ginebra, 1963), no tuvieron en cuenta, en el caso-de la radiodifusion sonora, estas caracteristicas de

directividad de las antenas.
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RECOMENDACION 704*

CARACTERISTICAS DE LOS RECEPTORES DE REFERENCIA DE RADIODIFUSION
SONORA CON MODULACION DE FRECUENCIA PARA FINES DE PLANIFICACION

(1990)
El CCIR,
CONSIDERANDO
a)  que en los planes de 351gnac1on de frecuencias es imprescindible tener en cuenta las caracterlsucas de los
receptores;
b) que la gama de caracteristicas de los receptores utilizados por el publico es muy amplia;
c) que en el contexto de la planificacion puede ser util.un receptor de referencia de caracteristicas basadas en
los receptores actualmente disponibles;
d que conviene definir, por lo tanto, unos receptores de referenc1a normallzados cuyas caracteristicas

puedan tomarse como base para la planificacion de las frecuencias;
e) . que los fabricantes de receptores han de tener en cuenta estas normas,

RECOMIENDA, POR UNINIMIDAD:

Que a efectos de planificacion de la radiodifusion sonora con modulacion de frecuencia (MF) se utilicen
las caracteristicas de los receptores sefialadas en el anexo 1.

ANEXO 1

RECEPCION MONOFONICA Y ESTEREOFONICA UTILIZANDO EL SISTEMA DE TONO PILOTO
(£ 75 kHz DE DESVIACION DE FRECUENCIA) O EL SISTEMA DE MODULAC]ON POLAR
(£ 50 kHz DE DESVIACION DE FRECUENCIA)
Para obtener las caracteristicas recomendadas sé tuvieron también en cuenta los parametros que figuran en
los anexos 11 y III. :

1. Antena

La Recomendacion 599 da la directividad de una antena exterior que es aplicable Unicamente a las
estaciones fijas. Los receptores portatiles o de automoévil llevan normalmente antenas de varilla; no obstante para
la recepcion de transmisiones sonoras con aparatos portatiles o méviles no debe aplicarse en la planificacion la
directividad de la antena de recepcion.

2. Sensibilidad ' : - .

A efectos de planificacion se entiende que la «sensibilidad limitada por el ruido», en .términos de la
intensidad de campo o del nivel de potencia necesarios para lograr una relacion sefial/ruido especificada a la
salida de audio. La sensibilidad debe darse como un solo valor medio. Se recomiendan los valores indicados a .
continuacion para la sensibilidad de un receptor tipico:

— con entrada de antena exterior (incluido el caso de los receptores de automovil):
—5 dB(pW) para la rece'pci()n monofoénica,
15 dB(pW) para la recepcion estereofonica; (
— con una antena incorporada, orientada para recepc1on o6ptima en el campo real en el que esta situado el
receptor (respecto a las condiciones de medida, véanse [CCIR, 1986-90a y b)):
30 dB(uV/m) para la recepcion monofoénica,
50 dB(uV/m) para la recepcidn estereofOnica.

Estos valores se basan en una relacion sefial/ruido en audiofrecuencia de 40 dB. La medida de la relacion
sefial/ruido. en audiofrecuencia se efectia segin lo especificado en la Publicacion 315-4 de la CEl y en la
Recomendacion 468 del CCIR; la desviacidon de frecuencia tomada como referencia €5 de =+ 75 kHz, para el
sistema de tono piloto y + 50 kHz para el sistema de modulacion polar. Si a efectos de planificacion hay que
aplicar relaciones sefial/ruido en audiofrecuencias superiores, la sensibilidad correspondiente puede calcularse
" mediante extrapolacion lineal hasta 56 dB como minimo (véase el § 5 del anexo 11).

Se ruega al Director del CCIR que senale esta Recomendacion a la atencion de la CEL
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3. " Selectividad

) La selectividad de un receptor es la medida de su capacidad para discriminar entre una sefial deseada a la
que esta sintonizado y las sefales no deseadas que entran por el circuito de antena.

Como selectividad se entiende la selectividad efectiva, que comprende la selectividad en radiofrecuencia, la
. selectividad en frecuencia intermedia, el limitador, el discriminador, las caracteristicas del decodificador estereo-
fonico y la respuesta en audiofrecuencia.

3.1 Selectividad con separaciones de la frecuencia portadora < 400 kH:z

La selectividad debe ser suficiente para cumplir las relaciones de proteccion en radiofrecuencia de la
Recomendacion 412. Las mediciones de la relacion de proteccion se efectuan conforme a lo indicado en la
Recomendacion 641. Se supone que para los receptores sin una entrada de antena exterior las sefiales de prueba se
aplican a través de la antena incorporada.

3.2 Selectividad con separaciones de la frecuencia portadora > 400 kHz

Hay que lograr relaciones de proteccion en radiofrecuencia muy inferiores a —25 dB. Para la separacion
- critica de la frecuencia portadora de 10,7 MHz (suponiendo una frecuencia intermedia nominal), deben lograrse .
relaciones de proteccion en radiofrecuencia inferiores a —20 dB.

4. Comportamiento en presencia de senales intensas *

La sobrecarga de los receptores de radiodifusion con MF por sefiales de entrada intensas puede dar lugar

— desensibilizacion o efectos comparables,
— intermodulacion.

Esta sobrecarga puede producirse, por ejemplo, en los siguientes casos:
a) -una senal deseada (muy) intensa; ,
b) lasenal deseada y una sefial no deseada intensa:
¢) la senal deseada y dos sehales no deseadas intensas;
d) la senal deseada y mas de dos senales no deseadas intensas. _
Con respecto a b), las relaciones de proteccion en radiofrecuencia no deben verse fuertemente afectadas

(< 3 dB) si la potencia de entrada de la sefial deseada aumenta hasta 50 dB(pW). Puede verse informacion
adicional al respecto en [CCIR, 1986-90c].

5. Control automatico de frecuencia (CAF)

El CAF debe ser conmutable (véase el § 4 del anexo II).

6. Explotacnon estereofonica/monofonica

Los receptores estereofonicos portatiles y a bordo de automovﬂes deben estar equipados preferentememe
de un conmutador estereofénico/monofénico manual que permita una recepcion monofonica satisfactoria en caso
de intensidad de campo insuficiente o de fuertes sefales interferentes.

7. Frecuencia intermedia : -

.
P’

Se supone una frecuencia intermedia de 10,7 MHz, incluso si algunos receptores utilizan frecuencias mas
altas por distintas razones (por ejemplo, recepcion en diversidad de frecuencias).

7.1 Relacion de rechazo a la frecuencia imagen

La relaciéon de rechazo para una sola frecuencia imagen, medida con arreglo a lo dispuesto en la
Publicacion 315-4 de la CEI, debe ser como minimo de 50 dB.

Para la frecuencia intermedia de 10,7 MHz que se ha supuesto, la relacmn de rechazo a la frecuencia
imagen puede despreciarse respecto a la interferencia dentro de la banda. No obstante, hay que tener en cuenta la
interferencia procedente de otros servicios.

Se pide a las administraciones que envien contribuciones sobre este tema en el marco del Programa de Estudios 46N/10 del
CCIR.
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7.2 Interferencia generada dentro del receptor en relacién con la frecuencia intermedia (véase el Informe 946)

La relacion sefial/ruido en audiofrecuencia debe ser como minimo de 50 dB a las frecuencias criticas que
son multiplos enteros de la frecuencia intermedia (por ejemplo, 96,3 y 107 MHz) para un nivel de entrada de
radiofrecuencia de 40 dB(pW) en la récepcidon estereofonica. La relacidon seflal/ruido se mide de acuerdo con la
Publicacion 315-4 de la CEI y la Recomendacion 468 del CCIR; desviacion de la frecuencia de referéncia:
+ 75 kHz para el sistema de tono piloto y + 50 kHz para el sistema de modulacion polar.

8. Radiacion de oscilador local

La Enmienda N.° 1 a la Publicaciéon 13 del CISPR y el Proyecto de Norma Furopea EN 55013 dan un
método de medicion y especifican los siguientes valores:

Frecuencia fundamental del oscilador local: < 60 dB(pV/m)
Armonicos por debajo de 300 MHz: < 52 dB(uV/m)
Armobnicos por encima de 300 MHz: < 56 dB(uV/m)
Sin embargo, algunas administraciones aplican las Normas Internacionales del Consejo de Asistencia

Econémica Mutua (CAEM) 784-77; 3894-82, y las Normas Nacionales de la URSS (GOST) 16842-82; 2205-83. En
esas normas. se especifican los siguientes valores:

Frecuencia fundamental del oscilador local: < 43,5 dB(uV/m)
Armobnicos por debajo de 300 MHz: - < 43,5 dB(uV/m)
Armonicos por encima de 300 MHz: < 43,5 dB(uV/m)

ANEXO II

Al definir las caracteristicas recomendadas del anexo I se ha temdo en cuenta la posible influencia de los
parametros del receptor indicados a continuacion:

1. Respuesta global en audiofrecuencia

Se ha supuesto una respuesta global en audiofrecuencia con una atenuaciéon maxima de 3 dB a 40 Hz y
15 kHz. -

2. ' Distorsién arménica total ,

Se supone que la distorsion. arménica total es inferior al 1%, medida conforme a lo indicado en la
Publicacion 315-4 de la CEL

3. Diafonia lineal y no lineal

En la recepcion estereofonica la diafonia influye en las curvas de la relaciéon de proteccion. Se supone que
la diafonia lineal entre A y B es inferior a —35 dB para las frecuencias comprendidas entre 100 Hz y 3 kHz, e
inferior a —20 dB entre 50 Hz y 100 Hz y entre 3 kHz y 15 kHz. Se supone que la d1afon1a no lineal es inferior a
—40 dB.

Estos valores se miden conforme a lo indicado en la Publicacion 315-4 de la CEI y no deben depender del ’
nivel de la sefial de entrada al receptor, suponiendo que éste. sea lo suficientemente elevado para mantener un
funcionamiento estereof6nico adecuado.

4. Facilidades de sintonia \

A efectos de planificacion pueden considerarse diversas facnlldades -de smtoma en el receptor, incluyendo:
— los medios adecuados mecanicos y/o eléctricos para la.sintonia continua o por pasos;
— el control automatico de frecuencia conmutable que evita la desintonia en caso de sefiales intensas en el canal
adyacente asi como en las pruebas; -
— las posibilidades que ofrece la transmision radioeléctrica de datos (RDS) (véase la Recomendacion 643), u
otros sistemas de informacion suplementarios (véase ¢l Informe 463).
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5. Relacion seial/ruido en audiofrecuencia para niveles superiores a la senal de entrada

Teniendo en cuenta la Recomendacion 641, se supone que la relacion sefial/ruido en audiofrecuencia para
la recepcion monoaural y estereofonica es de 56 dB, como minimo con un nivel de la sefal de entrada de
40 dB(pW). La medida de la relacion sefal/ruido en audiofrecuencia se realiza de acuerdo con lo indicado en la
Publicacion 315-4 de la CEl y en la Recomendacion 468 del CCIR; la desviacion de frecuencia de referencia es
+ 75 kHz (véase también el § 7.2- del anexo I).

6. Corﬁpatibilidad entre el programa principal y las sefiales adicionales de informacion

Cuando se afiaden nuevas sefales o frecuencias subportadoras adicionales (véanse la Recomendacion 643
y el Informe 463), hay que tener en cuenta ciertos efectos de interferencia. Los disefiadores del receptor deben
tener esto presente para evitar la interferencia en el canal del programa principal.

6.1 Transmision radioeléctrica de datos (RDS — «Radio Data System»)

En la banda de audiofrecuencia pueden aparecer componentes no esenciales debidas a la RDS. En
presencia de una sefial de prueba RDS que produce una desviacion de + 2 kHz en la portadora principal, la
suma de potencias de esas componentes no esenciales debe estar 76 dB por lo menos por debajo- del nivel de la
sefial audio correspondiente a una desviacion de + 75 kHz que utilice un tono sinusoidal de 500 Hz. Para las
mediciones se emplea una sefial de prueba RDS con s6lo dos componentes de banda lateral situados simétrica-
mente respecto a 57 kHz, estableciendo la modulacion con una rafaga de datos «todos ceros». Para eliminar los
efectos del ruido de banda ancha no correlacionado se miden selectivamente los componentes no esenciales de la
banda en audiofrecuencia.

ANEXO III :

La definicién de las caracteristicas recomendadas dadas en el anexo I para los receptores relacionados con
el sistema de modulacién polar se basa en los siguientes valores:

— una irregularidad de + 3 dB.en la banda de frecuencias comprendlda entre 30 Hz y 15 kHz para la respuesta
global de frecuencia y amplitud en audiofrecuencia;

— un factor de distorsion inferior al 1%;

~— una diafonia lineal entre los canales A y B inferior a —30 dB en la frecuenc1a de 1000 Hz e inferior a
—24 dB en las frecuencias de 250 y 5000 Hz.

REFERENCIAS ‘ BIBLIOGRAFICAS

Documentos del CCIR
[1986-90]: a. GIT 10/7-14 (Francia); b. GIT 10/7-46 (Suiza); c. 10/308 (Alemania (Repiiblica Federal de)).
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RECOMENDACION 412-5* .

NORMAS PARA LA PLANIFICACION DE LA RADIODIFUSION
SONORA CON MODULACION DE FRECUENCIA EN ONDAS METRICAS

(Cuestion 46/10, Programa de Estudios 46L/10)

(1956-1959-1963-1974-1978-1982-1986-1990)
El CCIR,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que se utilicen las siguientes normas de planificaciéon para la radiodifusion sonora con modulacién de
frecuencia en la banda 8 (ondas métricas):

1.  Intensidad de campo minima utilizable

En presencia de interferencias causadas por aparatos industriales o domésticos (para los limites de
radiacion causada por tales equipos véase la Recomendacion 433, que da las recomendaciones pertinentes del
CISPR), para obtener un servicio satisfactorio, la intensidad de campo medlana (medida a 10 m por encima del
suelo) debe ser por lo menos igual a:

1.1 en el servicio monofonico

48 dB(1LV/m) en las zonas rurales,
60 dB(uV/m) en las zonas urbanas,
70 dB(LV/m) en las grandes ciudades;

1.2 en el servicio estereofonico = [

54 dB(uV/m) en las zonas rurales,
66 dB(LV/m) en las zonas urbanas,
- 74 dB(uV/m) en las grandes ciudades.

Nota. — En ausencia de interferencia procedente de equipos industrial y doméstico puede considerarse que una
intensidad de campo (medida a 10 m por encima del nivel del suelo) de por lo menos 34 dB(uV/m) o
48 dB(nV/m) da un servicio monofonico o estereofonico, respectivamente aceptable. Estos valores de la intensidad
de campo se aplican cuando se utiliza una antena exterior para la recepcidon monofonica o una antena directiva
con ganancia apreciable para la recepcion estereofonica (sistema del tono piloto, definido en la Recomenda-
cién 450). ‘

2. Relaciones de protéccién

2.1 Para obtener una recepcion monofénica satisfactoria durante el 99% del tiempo en los sistemas que

_utilizan una excursién maxima de frecuencia de' = 75 kHz, las relaciones de proteccion en radiofrecuencia son las .
indicadas en la curva M2 de la fig. 1. En caso de interferencias estables, conviene garantizar una protecciéon mas
elevada, indicada en la curva M1 de la fig. 1 (véase el anexo I).

Las relaciones de proteccmn para valores importantes de separacion de frecuencias figuran también en el
cuadro L.

Los valores correspondientes a los sistemas monofénicos que utilizan una excursion maxima de frecuencia
de =+ 50 kHz son los representados por las curvas M2 y M1 de la fig. 2 (véase el anexo I). Las relaciones de
proteccion para valores importantes de separacion de frecuencias figuran también en el cuadro I1.

,
‘Se ruega que el Director del CCIR sefiale esta Recomendacion a la atencion de la CEl, de forma que pueda informar de su_
contenido a los fabricantes de receptores MF. La explotacion de los servicios estereofonicos MF de acuerdo con las normas’
que. figuran en esta Recomendacion ha planteado serias dificultades. Conviene llamar especialmente la atenciéon sobre los
§ 2.4y 2.6, en los que se exponen los problemas que se plantearan si los receptores no poseen las caracteristicas requeridas.
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FIGURA 1| — Relacién de proteccion en radiofrecuencia requerida por los

servicios de radiodifusion en la banda 8 (ondas métricas),
en frecuencias comprendidas entre 87,5 MHz y 108 MHz, cuando
se utiliza una excursjon mdxima de frecuencia de +75 kHz

Curva M1: Radiodifusion monofénica; interferencia estable.

Curva M2: Radiodifusion monofonica; interferencia troposférica
(proteccion durante el 99 % del tiempo)

Curva S1:  Radiodifusion estereofonica; interferencia estable

Curva S2: Radiodifusion estereofonica; interferencia troposférica
(proteccion durante el 99 % del tiempo)
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FIGURA 2 — Valores de la relacion de proteccién en radiofrecuencia necesaria
para los servicios de radiodifusién en la banda 8 (ondas métricas)
_cuando se utilizan excursiones mdximas de frecuencia de + 50 kHz

Curva M1: Radiodifusidn monotdnica; interterencia estable

:CurVa M2: Radiodifusion monofdnica; interferencia troposférica
(proteccion durante el 99% del tiempo)

Curva S1: Radiodifusion estereofénica; interferencia estable

Curva S2: Radiodifusion estereofénica; interferencia troposférica
(proteccion durante el 99% del tiempo) .

Los valores de las curvas S1 y S2 se aplican por igual a los sistemas
, de frecuencia piloto y a los sistemas de modulacidn polar.
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CUADRO |

Separacion de

Relacion de proteccion en radiofrecuencia (dB) con una

excursion maxima de frecuencia de + 75 kHz

frecuencias Monofonia Estereofonia
(kHz)
Interferencia Interferencia Interferencia Interferencia
estable troposférica estable troposférica
0 36,0 28,0 45,0 37,0
25 31,0 27,0 51,0 43,0
50 24,0 22,0 51,0 43,0
75 16,0 16,0 45,0 37,0
100 12,0 12,0 33,0 25,0
125 9,5 9,5 24,5 18,0
150 8,0 8,0 18,0. 14,0
175 7,0 7,0 11,0 10,0
200 , 6,0 6,0 K] 7,0
225 4,5 4,5 4,5 4,5
250 2,0 2,0 2,0 2,0
275 -2,0 - -2,0 -2,0 -2,0
300 -7,0 -7,0 -7,0 -17,0
325 —11,5 —11,5 - —115 —11,5
" 350 —-15,0 —15,0 —-15,0 —15,0
375 -17,5 -17,5 -17,5 —17,5
400 -20,0 —20,0 —20,0 —20,0
CUADRO II

Separacion de

Relacion de proteccion en radiofrecuencia (dB) con una

excursion maxima de frecuencia de + 50 kHz

frecuencias Monofonia Estereofonia
(kHz) _ ‘
‘ Interferencia ‘Interferencia Interferencia Interferencia
estable troposférica estable troposférica
0 39 32 49 41
25 32 28 53 45
50 24 22 5t 43
75 15 15 45 37
100 12 12 . 33 25
125 7,5 7,5 25 18
150 6 6 18 14
175 2 2 12 11
200 -2,5 -2,5 7 7
225 -35 -35 5 5
250 -6 . -6 2 2
275 -71,5 -7,5 0 0
300 -10 —-10 . =17 -7
325 —-12 —12 -10 -10
350 —15 -15 —15 —15
375 —17,5 —-17,5 -17,5 —-17,5
400 -20 -20 -20 —20
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2.2 Las relaciones de proteccion en radiofrecuencia para obtener una recepcion estereofonica satisfactoria
durante el 99% del tiempo, en las transmisiones que utilizan el sistema de frecuencia piloto y una excursion
maxima de frecuencia de *+ 75 kHz, son las que se indican en la curva S2 de la fig. 1 (véase el anexo 1). En caso
de interferencia estable, conviene garantizar una proteccion mas elevada, indicada por la curva S1 de la fig. 1. Las
relaciones de proteccion para valores importantes de la separacion de frecuencias también figuran en el cuadro 1.
Los valores correspondientes a los sistemas estereofonicos que utilizan una excursidon maxima de frecuencia de
+ 50 kHz, son los representados por las curvas S2 y S1 de la fig. 2. Las relaciones de proteccion para valores
importantes de separacion de frecuencias figuran también en el cuadro I

2.3 En las relaciones de proteccion en radiofrecuencia se supone que no se rebasa la excursidon de cresta
maxima de + 75 kHz. Se supone ademas que la potencia de la sefial multiplex completa (incluyendo la senal
piloto y sefales adicionales) integrada en un intervalo de 60 s no es mayor que la potencia de una sefial maltiplex
con una seifial sinusoidal Unica que da lugar a una desviacion de cresta de + 19 kHz (véase la nota 4).

Es muy importante no rebasar los limites de los niveles de la sefial de modulacion mencionados
anteriormente, ya que de otro modo la potencia radiada de los transmisores tendria que reducirse de acuerdo con
el valor del aumento de las relaciones de proteccion dado en el Informe 1064.

24 Los valores de la relacion de proteccion en radiofrecuencia para una separacion de frecuencias de
10,7 MHz deberian ser inferiores a —20 dB. .

Para separaciones superiores a 400 kHz, el valor de la relaciéon de proteccion debe ser considerablemente
inferior al indicado.

2.5 En las relaciones de proteccion para la radiodifusion estereofénica se supone que el demodulador de
modulacion de frecuencia del receptor, va seguido de un filtro de paso bajo, destinado a reducir la interferencia y
el ruido en frecuencias superiores a 53 kHz, en el sistema de tono piloto, y superiores a 46,25 kHz en el sistema
de modulacion polar. Sin este filtro u otro sistema equivalente en el receptor, las curvas de las relaciones de
proteccion para la radiodifusion estereofonica no pueden ser respetadas y por tanto pueden producirse mterferen-
cias importantes en los canales adyacentes o proximos. :

2.6 En el caso de los receptores para modulacion de amplitud y de frecuencia (MA-MF) es necesario tomar
medidas para evitar que los circuitos de frecuencia intermedia de MA (generalmente establecidos a 450-470 kHz)
empeoren las relaciones de proteccion cuando el receptor funciona en MF, sobre todo para separaciones entre las
frecuencias de las portadoras deseada e interferente superiores a 300 kHz.

§

2.7 Si se introducen sistemas de datos u otros sistemas que proporcionan informacion suplementaria, no deben
causar en los servicios monofonicos y estereofonicos mas interferencia de la indicada en las curvas de relacion de
proteccion de la fig. 1 (véase el Informe 463). En la planificacion no se considera factible facilitar proteccion
adicional a los servicios de datos o a otros servicios que proporcionan sefiales de informacién suplementaria.

Nota 1 — Las curvas de relacion de proteccion de la fig. 1 se determinaron originalmente por evaluaciones
subjetivas de los efectos de interferencia. Teniendo en cuenta que las pruebas subjetivas requieren bastante tiempo,
se desarrollé un método de medicidon objetiva (véase el anexo I a la Recomendacion 641) y se observd que daba
resultados que coincidian satisfactoriamente con los de las pruebas subjetivas.

Nota 2 — Al determinar las caracteristicas requeridas del filtro, cuya respuesta de fase tiene cierta importancia
para preservar la separacion entre los canales en las audiofrecuencias elevadas debe hacerse referencia al
anexo III a la Recomendacion 644.

Nota 3 — Las relaciones de proteccion en caso de interferencia estable, proporcionan una relaciéon sefial/ruido de
aproximadamente 50 dB (valor cuasi-cresta ponderado, medido de acuerdo con la Recomendacién 468, con una
sefial de referencia para la excursion maxima de frecuencia). Véase también el anexo I a la Recomendacion 641.

Nota 4 — La potencia de una seiial sinusoidal que provoque una desviacion de cresta de + 19 kHz es igual a la
potencia de la sefial de modulacion de ruido coloreado de acuerdo con la Recomendacion 641, es decir, una seiial
de ruido coloreado que da lugar a una excursion de cuasi-cresta de + 32 kHz.

3. Separacion de canales

Los canales han de asignarse de manera tal que:

3.1 Las frecuencias portadoras que definen la posicion nominal de los canales en RF dentro de la banda sean
multiplos enteros de 100 kHz.
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3.2 Exista una separacion de canales umforme de 100 kHz tanto para las transmisiones monofomcas como
para las estereofonicas.

Nota — En los casos en que resulte dificil aplicar una separacion de canales de 100 kHz seria aceptable también
el empleo de una separacion que sea multiplo entero de 100 kHz, siempre y cuando las frecuencnas portadoras se
determinen de conformidad con el § 3.1 anterior. .

ANEXO 1

Para aplicar ‘las curvas de la relacién de proteccion de las figs. 1 y 2 es preciso determinar si, en
determinadas circunstancias, la interferencia ha de considerarse como estable o troposférica [CCIR, 1978-82). Un
criterio apropiado para ello esta basado en el concepto de «intensidad de campo parcial utilizable», que es la
intensidad de campo del transmisor interferente (con la p.r.a. pertinente), ampliada con la relaciéon de protec-
cion. RF correspondiente.

Asi, la intensidad de campo parcial utilizable para la 1nterferencna estable viene dada por:
E, = P+ E(50,50) + A
y la intensidad de campo parcial utilizable para la interferencia troposfenca por:
" E,= P+ E(50,T) + A4,
donde: : :
P - p r.a. (dB(l kW)) del transmisor interferente;
A: relacion de proteccion en radiofrecuencia (dB);

E(50,T): mtens1dad de campo (dB(uV/m)) del transmisor interferente, normalizada a 1 kW y excedlda
durante el T% del tiempo, -

-y donde los indices sy findican la interferencia estable o troposférica, respectivamente.

La curva de la relacidon de proteccidon para la interferencia estable es aplicable cuando el campo de
molestia resultante es mas fuerte que el resultante de la interferencia troposférica, esto es, :

E, > E,
Esto significa que 4; debe utilizarse en todos los casos cuando:
E(50,50) + A, = E(50,T) + A4,. ‘
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RECOMENDACION 450-1

NORMAS DE TRANSMISION PARA RADIODIFUSION SONORA
CON MODULACION DE FRECUENCIA EN ONDAS METRICAS

~ (Cuestion 46/10)

, (1982)
El CCIR,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que para la radiodifusion sonora con modulacion de frecuenma en la banda 8 (ondas métricas) se utilicen
las normas de transmision siguientes:

1. Transmisiones monofonicas

1.1 Senal rddiofrecuencia (RF)

La senal RF esta constituida por una portadora modulada en frecuencia por la sefial sonora que-ha de
transmitirse, después de la preacentuacion, con una excursion maxima de frecuencia igual a:
+ 75 kHz o + 50 kHz

Nota 1. — En los paises de Europa Occidental y en Estados Unidos de América, la excursion maxima es de
+ 75 kHz. En la URSS y en otros paises europeos, la excursion maxima es de + 50 kHz.

1.2 Preacentuacion de la serial sonora

La caracteristica de preacentuaciéon de la sefial sonora es idéntica a la curva admitancia-frecuencia de un
circuito resistencia-capacidad en paralelo, que tiene una constante -de tiempo de:

50 us 0 75 us
Nota 2. — En Europa, la preacentuacion es de 50 us. En Estados Umdos de América, la preacentuacion es de
75 us.
2, Transmisiones estereofonicas
2.1 Sistema de modulacién polar .

2.1.1  Serial RF

La sefial RF se compone de una portadora modulada en frecuencia por una senal en banda de
base, denominada en este caso «senal multiplex estereofomca» con una excursion maxima de frecuencia
de:

+ 75 kHz o * 50 kHz (véase la nota 1 del punto 1)

212  Sedal multiplex estereofonica

Esta seiial se constituye de la siguiente manera:

2.1.2.1 Se forma una sefial M, igual a la mitad de la suma de las sefales «izquierda» 4 y «derecha» B
correspondientes a los dos canales estereofonicos. ‘Esta seiial M estd preacentuada de la misma manera que
la sefial monofonica (véase el punto 1). . -

Nota 1. — Esta sefial M es una seiial «compatible», en el sentldo que la emision estereofomca puede
recibirse con un receptor monofonico previsto para la misma excursion maxima de frecuencia y la misma
preacentuacion.

2.1.2.2 Se forma una sefial S, igual a la mitad de la diferencia entre las sefiales 4 y B precedentes. Esta
sefial § esta preacentuada de la misma manera que la sefial M. La sefial preacentuada S se utiliza para la
modulacion en amplitud de una subportadora en 31,25 kHz; se forma el espectro de la subportadora
modulada en amplitud de manera que la amplitud de la subportadora se reduce en 14 dB, y las
componentes espectrales de dicha seial modulada se transforman como sigue:

1 +j64f

K(f) =.
N S+ i64f

donde f'es ig’ual a cada componente de frecuencia (kHz).
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2.1.2.3 La sefial multiplex estereofonica es la suma de:

— la sefial preacentuada, M ;

— de las componentes espectrales de banda lateral que son el producto de la portadora no suprimida
modulada en amplitud por una seiial preacentuada S, transformada adicionalmente mediante la ley
K(f); :

— la subportadora con la amplitud reducida en 14 dB.

2 1.2.4 Las amphtudes de las diversas sefiales que componen la seial multiplex estereofonica, relacionadas

con la amplitud maxima de esta seftal (que corresponde a la excursion maxima de frecuencia) son:

— seiial M: valor maximo 80% (siendo A y B iguales, y estando en fase);
— sefial S: valor maximo 80% (siendo A4 y B iguales pero de fase opuesta);
— subportadora reducida a 31,25 kHz; amplitud residual maxima: 20%.

- 2.1.2.5 La modulacién de frecuencia se dispone de manera que los valores positivos de la sefial multiplex

correspondan a una excursion de frecuencia positiva de la portadora principal, y los valores negativos, a
una excursion de frecuencia negativa.

Sistema de frecuencia piloto.

2.2.1  Serial RF

La sefial RF se compone de una portadora modulada en frecuencia por una sefial en banda de

base, denominada en este caso «sefial multiplex estereofomca» con una excursion maxima de frecuencia
de:

+ 75 kHz o + 50 kHz (véase la nota 1 del punto 1)

222  Senal multiplex estereofénica

Esta sefial estd constituida de la manera siguiente:

2.2.2.1 Se forma una sefial M, igual a la mitad de la suma de las sefiales «izquierda» A4 y «derecha» B
correspondientes a los dos canales estereofonicos. Esta sefial M esta preacentuada de la misma manera que
la sefial monof6nica (véase el punto 1) (véase la nota 1 del punto 2).

2.2.2.2 Se forma una sefial S, igual a la mitad de la diferencia entre las sefiales 4 y B precedentes. Esta
sefial S esta preacentuada de la misma manera que la sefial M. Con esta sefial S preacentuada, se modula
en amplitud, con portadora suprimida, una subportadora de 38 kHz + 4 Hz.

Nota 2. — El mismo efecto se obtiene preacentuando la sefial «izquierda» A y la sefial «derecha» B,
antes de la decodificacion. A veces se prefiere este procedimiento, por razones técnicas.

2.2.2.3 La sefial multiplex estereofénica es la suma:
— de la sefial M preacentuada,

— de las bandas laterales de Ia subportadora suprlmlda modulada en amplitud por la senal S
preacentuada,

— de una sefial denominada «sefial piloto» cuya frecuencia es de 19 kHz (exactamente la mitad de la
subportadora).

2.2.2.4 Las amplitudes de las diversas sefiales que componen la sefial multiplex estereofénica, relacionadas

-con la amplitud maxima de esta sefial (que corresponde a la excursion méxima de frecuencia) son:

— sefial M : valor maximo 90% (lo que corresponde a A y B iguales y en fase);

— sefial §: valor maximo de la suma de las amplitudes de las dos bandas laterales 90% (lo que
corresponde a A y B iguales y en oposicion de fase);

— senal piloto: 8 a 10%; .
— subportadora de 38 kHz suprimida: amplitud residual maxima 1%.

2.2.2.5 La relacion de fase entre la sefial piloto y la subportadora es tal que, cuando el transmisor es
modulado por una sefial multiplex en la cual A4 es positiva y B = — A, esta seiial corta el eje de tiempos
con una pendiente positiva cada vez que el valor instantaneo de la sefial piloto es nulo. La tolerancia de
fase de la senal piloto no debe exceder de * 3° con relacion a la condicion anterior. Por otra parte,
cuando la sefal miltiplex tiene valor positivo, la excursion de la portadora principal es también positiva.

223  Sefial en banda de base en el caso de transmision de sefiales suplementarias

En el caso en que se desee transmitir, ademas del programa monofonico o estereofonico, un
programa monofonico suplementario y/o sefiales de informaciones suplementarias, y en el caso de una
excursidon maxima de frecuencia de + 75 kHz, deben cumplirse las condiciones siguientes:

2.23.1 La insercion del programa o de las sefiales suplementarias en la sefial en banda de base debe
permitir la compatibilidad con los receptores existentes, es decir, que estas sefiales adicionales no deben
degradar la calidad de recepcion del programa prmcxpal monofénico o estereofdnico. . :
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2.2.3.2 La senial de banda de base esta constituida por la sefial monofonica o la sehal maltiplex
estereofdnica precedentemente descritas cuya amplitud es al menos igual al 90% de la amplitud de la senal
en banda de base, 'y por sefales suplementarias cuya amplitud maxima es a lo sumo igual al 10% de este
mismo valor.

2233 En el caso de un programa monofonico suplementario, la subportadora y su excursion de
frecuencia deben ser tales que la frecuencia instantanea correspondiente de la seiial est¢ comprendida entre
53 y 76 kHz. . .

2.2.3.4 En el caso de sefiales de informaciones suplementarias, la frecuencia de la subportadora adicional
debe estar comprendida entre 15 y 23 kHz o entre 53 y 76 kHz.

2.2.3.5 En ningun caso la excursidon maxima de la pdrtadora_ principal por la senal de base total podra

- exceder de *+ 75 kHz.
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RECOMENDACION 467

CARACTERiSTlCAS TECNICAS DE LAS TRANSMISIONES »
DE RADIODIFUSION ESTEREOFONICA CON MODULACION DE FRECUENCIA
QUE HAN DE SER CONTROLADAS

Sistema de frecuencia piloto
(Cuestion 46/10, Programa de Estudios 46F/10)
(1970).

El CCIR,

1.

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que durante la transmision de los programas se utilicen instrumentos de medida que 1nd1quen el

porcentaje de cresta de modulacion de la portadora principal por:

Lt

1.2
1.3
14

2.
2.1
22

23

2.4
25

El canal prmcnpal M.
El canal de la subportadora de estereofoma S.
La senal piloto.

Todas las sefales especificadas en la Recomendacnon 450, transmmdas simultaneamente.

Que se midan ademas, durante los periodos de prueba y de ajuste, las caracteristicas sigilientes:
Respuesta .amplitud/frecuencia de cada uno de los canales M, Ay B.

Distorsion armoénica en cada uno de los canales Ay B.

Relacion seiial/ruido en cada uno de los canales Ay B

Atenuacion de la diafonia entre los canales 4 y B.

Diafonia debida al canal principal, M, en el subcanal de es}tereofonia, S, y la debida al subcanal d.e

estereofonia, S, en el canal principal.

2.6
2.7
2.8
29

Valor de la frecuencia de la sefal piloto.
Grado de supresion de la'subportadc')ra
Fase de la subportadora con relacion a la sefial piloto.

Modulacion de amplltud parasna 1nvoluntar1a total de la portadora pr1nc1pal
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RECOMENDACION 643-1*

SISTEMA PARA LA SINTONIZACION AUTOMATICA Y OTRAS APLICACIONES
- EN LOS RECEPTORES RADIOFONICOS CON MODULACION DE FRECUENCIA
PARA SU UTILIZACION CON EL SISTEMA DE FRECUENCIA PILOTO

(Cuestion 46/10 y Programa de Estudios 46H/10)
(1986-1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que en la.radiodifusion en ondas métricas con modulacion de frecuencia (MF), la densidad de transmi-

siones en muchas partes del mundo esta aumentando hasta el punto de que cada vez se hdce mas dificil sintonizar
un programa deseado, particularmente cuando se utilizan receptores MF portatiles o en automoviles;

b) que, por otra parte, existen nuevas técnicas que ofrecen la posibilidad de afiadir sefiales de datos auxiliares
a las senales radiofonicas que permitiran aplicar una amplia variedad de métodos para identificar las transmi-
siones, facilitando asi la sintonizacion asistida o automatica en los futuros receptores radiofénicos;

c) que estas ‘sefales radioeléctricas de datos pueden afiadirse a los programas existentes en ondas métricas
con MF de manera que no sean audibles, logrando asi una buena compatlbllldad con la recepcion de programas
radiofonicos normales estereofénicos 0 monofonicos;

d) que la tecnologia actual de disefio de receptores permlte la sintonizacion asistida o automatica utilizando
sefiales radioeléctricas de datos, y que esta tecnologia pueda aphcarse a un costo muy bajo en los receptores
fabricados en gran escala;

e) que el sistema ofrece una flexibilidad que permite rcallzar una amplia gama de aplicaciones facultativas
para adaptarse a las necesidades particulares de cada organizacion de radiodifusion;

f) que la mayorla de los paises Miembros de la UER han colaborado en el desarrollo de una norma
internacionalmente adoptada para este sistema;

g). - que numerosos paises han 1mplantado este sistema en sus emisiones de radiodifusion;

h) que necesita una norma internacional para apoyar la fabricacion en gran escala de receptores con este

" sistema, minimizando asi el costo de éstos para el consumidor, y que esta norma internacional es necesaria
también para que las personas que viajan puedan utilizar sus receptores MF en el extranjero, en particular en el
caso de modelos portatiles o en automéviles,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que las organizaciones de radiodifusion que deseen introducir la transmisién de informacion suplemen-
taria para la identificacion de estaciones y programas de radiodifusion MF y otras aplicaciones, utilicen el sistema
de transmision radioeléctrica de datos (RDS-radio data system) especificado en el anexo 1.

Nota — En el anexo II se indican las caracteristicas -operacionales del sistema RDS.

ANEXO I

ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE TRANSMISION
RADIOELECTRICA DE DATOS **

1. Modulacion del canal de datos

1.1 Frecuencia subportadora: 57 kHz, enganchada en fase o en cuadratura al tercer armonico del tono piloto
de 19 kHz (+ 2 Hz) en el caso de estereofonia. Tolerancia de frecuencia: + 6 Hz. Si el RDS se utiliza
simultaneamente con el sistema de identificacion de informacion del trafico rodado ARI (véase el Informe 463), la
subportadora RDS tendra una diferencia de fase de 90°. =+ 10°, y la excursion nominal recomendada de la
portadora MF principal sera + 1,2 kHz debido a la sefial RDS y + 3,5 kHz debida a la subportadora ARI no
modulada.

1.2 Nivel de la subportadora: la excursion nominal recomendada de la portadora MF principal debida a la
subportadora modulada es de + 2 kHz. Sin embargo, el .decodificador debera disefiarse para que trabaje con
niveles de subportadora correspondientes a una excursion entre + 1'kHz y + 7,5 kHz.

1.3 Método de modulacion: la subportadora es modulada en amplitud por la sefal de datos conformada y
codificada en dos fases. La subportadora se suprime (véanse las figs. /a)a Ic)).

* Esta Recomendacion debe senalarse a la atencion de la CElL

*k

Las caracteristicas publicadas en este anexo I son solo un resumen. de un texto mas detallado que se publica por separado.
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FIGURA 1 — Espectro y representacion en funcion del tiempo de las sefiales RDS
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1.4 Velocidad de datos y frecuencia de reloj: la frecuencia de reloj basica se obtiene dividiendo por 48 la
frecuencia de la subportadora transmitida. Por consiguiente, la velocidad de datos basica es de
1187,5 bit/s + 0,125 bit/s.

1.5 Codificacion diferencial: cuando el nivel de datos de entrada del decodificador en el transmisor es 0, la
salida permanece inalterada con respecto al bit de salida precedente, y cuando se produce una entrada de 1, el
nuevo bit de salida es el complemento- del bit de salida precedente.

2. Codificacion de la banda de base

21 Estructura de codificacion: el elemento mayor de la estructura se denomina «grupo» y tiene 104 bits cada
uno. Cada grupo comprende 4 bloques de 26 bits cada uno. Cada bloque comprende una palabra de informacion
y una palabra de comprobacion de 16 y 10 bits, respectivamente.

2.2 Orden de transmision de los bits: el bit mas significativo de todas las palabras de informacion, palabras de
comprobacion y direcciones se transmite primero. . '

23 Proteccion contra errores: la palabra de comprobacién de redundancia ciclica de ‘10 bits, a la cual se
afiade la palabra de desplazamiento de 10 bits para fines de sincronizacidn, esta destinada a permitir que el
receptor/decodificador detecte y corrija los errores que se producen en recepcion.

2.4 Sincronizacion de bloques y grupos: la.transmision de datos es totalmente sincrona y no existen lagunas
. entre los grupos o bloques. El decodificador puede reconocer el principio y el fin de los bloques de datos debido
al hecho de que el decodificador de comprobacion de errores detectara, con fuerte probabilidad, el deslizamiento
de sincronizacion de bloques. Los bloques dentro de cada grupo estan identificados por diferentes palabras de
desplazam1ento anadidas a las respectivas palabras de comprobaciéon de 10 bits.

25 Formato de mensaje: los primeros 5 bits del segundo bloque de cada grupo se asignan a un codigo de
5 bits que especifica la aplicacion del grupo y su version. Los tipos de grupo especificados se indican en el
cuadro. 1. Se deja también espacio para afiadir en una etapa posterior otras aplicaciones no definidas aun.

Un grupo = 104 bits ~ 87,6 ms

Bloque 1 Bloque 2 : Bloque 3 } Bloque 4

" Primer bit transmitido 1 B,TP " {iitimo bit transmitido
t del grupo . del grupo t,

Cbdigo PI PTY
7 | 2
Palabra de control y de / Palabra de controly de 'Separac@{m C‘,= versié’n A i
desplazamiento A Codi desplazamiento B Separacion C’ = version B Palabra de
Bit mis de tilgg control y de
L e desplazamiento D
i€ i Falaura do conirol y g pepazamicato
Bit menos -
v significativo
l T T L]
\ | I Codigo] | | ! 1
Ay 1 A, 1A 1A | B, tl:ljgé PT, ! PT, | PT, | PT, 1 PT,
I Lo A : | I I I
A . A I ] i 'y 1
Cédigo de tipo O.= versiéon A
de grupo de 4 bits 1 = versiéon B

FFIGURA 2 — Formato y direccionamiento del mensaje

Nota 1. — Cbdigo de tipo de grupo = 4 bits.

Nota 2. — B, = Cddigo de versién = 1 bit.. .

Nota 3. — Cédigo PI = Cédigo de identificacién de programa = 16 bits.

Nota 4. — TP = Cddigo de identificacion de un programa de infor‘macién de trafico = 1 bit.
Nota 5. — PTY = Cddigo de tipo de programa = 5 bits.

Nota 6. — Palabra de control + desplazamiento «N» = 10 bits agrcgados para la proteccidn contra errores y la informacion de
sincronizacion de bloque o de grupo.

Nota 7. — t, <t,: en cada grupo. el bloque 1 se transmite primero y el bloque 4 Gltimo.
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CUADRO 1 — Cddigos de tipo de grupo
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Tipo de grupo
Valor Codigo binario Aplicaciones
decimal A A, A Ag Bo’
© 0 0 0 0 X" Informaci6n basica de sintonizacion y ‘conmutacion
1 0 0 X Nimero de elemento del programa (horario)
2 0 0 1 X Radiotexto ‘
3 0. 0 1 X Aplicacion no definida
4 0 1 0 0 -Hora y fecha
S 0 1 0 X ‘Canales transparentes para texto.u otros graficos (32 canales)
6 0 1 1 X Aplicaciones internas ) ‘
7 0 1 1 .0 Radiobiisqueda
'8-13 Aplicaciones no definidas aun-
14 1 1 ) 1 X Informacion ampl‘iadé sobre otras. redes
15 1 1 1. 1 Informacion basica rapida de sintonizacion y céﬁmutacién
’(') X, indica que el valor puede ser «0» (version A) o «1» (\'/ersi()n B). 7 .-

Una gran parte de la capacidad de transmision de datos del RDS se utilizara para aplicaciones relativas a
funciones de sintonizacion automaticas o asistidas de receptores MF. Estos mensajes se repiten frecuentemente de
modo que el tiempo de adquisicion de datos para la sintonizaciéon o la nueva sintonizacién sea corto. Muchos de
los codigos correspondientes ocupan posiciones fijas dentro de cada grupo. Por tanto, pueden decodificarse sin
referencia a ninglin bloque fuera del que contiene esta informacion. -

En el cuadro II se explican las abreviaturas utilizadas y las caracteristicas a que corresponden.

CUADRO 11 — Lista de abreviaturas y caracteristicas

Funciones de sintonizacién

PI: Identificacion del programa
PS: Nombre de la cadena de programas

"AF: Lista de otras frecuencias posibles

TP:  Identificacion de programas de informacion de trafico

PTY: Tipo de programa

'EOH: Informacion ampliada sobre otras redes

Otras funciones
TA: Identificacién de informacion de trafico
DI: Identificacion del decodificador
M/S: Conmutaciéon musica/palabra
PIN: Nﬁmerd de elemento del programa (horario)
RT: Radiotexto ‘
TDC: Canal de datos transparente
IH:  Aplicaciones internas
CT: Fechay hora
RP: Radiobisqueda

2.6

Velocidad de repeticion: en €l cuadro 111 se indican las velocidades de repeticion recomendadas para

algunas ‘de las aplicaciones principales cuando se establezcan por la entidad de radiodifusion y solamente en ese

caso.
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CUADRO 1l — Velocidad de repeticiones apropiadas

Ti Velocidad de
ipos de grupos que S,
L S o repeticion
Aplicaciones contienen esa .
. .. apropiada
informacion
(s)
Codigo de identiﬁcacién del programa (PI) » ) ' Todos 11,4 (")
Codigo del tipo de programa (PTY) . ’ Todos ) : 11,4 (H
Codigo de identificacion del programa de informacion de trafico (TP) Todos : : 11,4 (Y
Nombre de la cadena de programas (PS) 0A, 0B » 10
Pares de codigo de otras frecuencias posibles (AF) 0A 43
Codigo de informacion de trafico (TA) . 0A, 0B, 15B 4
Codigo de identificacion del decodificador.(DI) . 0A, OB, 15B : 1
Codigo de musica/palabra (M/S) o 0A, OB, 15B 4 v
Mensaje de radiotexto (RT) ’ 2A, 2B 0,203
" Informacion ampliada sobre otras redes (EON) . . 14A, 14B hasta 2 (%)

(") Los c()digos validos para este elemento se transmitiran normalmente al menos con esta velocidad de repeticion, siempre que
el emisor difunda un programa de radiodifusién normal.

(® Para transmitir el nombre PS completo se requiere un total de cuatro grupos 0A, por lo que sera necesario transmitir cuatro
grupos 0A por segundo. Puede reducirse la velocidad de repeticion del tipo de grupo OA si se requiere mas capacidad para
otras aplicaciones. Es necesario transmitir como minimo dos grupos de tipo OA por segundo a fin de asegurar el
funcionamiento correcto de las caracteristicas PS y AF. Debe tenerse en cuenta que en este caso la transmision de la PS
completa durard 2 s. No obstante en condiciones de recepcion tipicas la introduccién de errores originara que el receptor
necesite 4 s 0 mas para adquirir el nombre PS para su visualizacion.

() Para la transmisién de un mensaje de radiotexto de 64 caracteres se necesita un total de 16 grupos del tipo 2A, por lo que
serd necesario transmitir 3,2 grupos del tipo 2A por segundo.

(*) El tiempo maximo de ciclo para la transmisiéon de todos los datos relativos a todas las cadenas de programas referenciadas
mutuamente sera inferior a 2 min.

Nota — Algunas administraciones no pertenecientes a la Regién 1 estin estudiando todavia algunas de las
especificaciones mencionadas y necesitan mas tiempo antes de poder aceptar la presente Recomendacion.
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ANEXO IT

CARACTERISTICAS OPERACIONALES DEL SISTEMA
DE TRANSMISION RADIOELECTRICA DE DATOS

1. " Compatibilidad con las emisiofies existentes en ondas métricas con modulacion de frecuencia

1.1 Compatibilidad con el programa principal estereofonico con frecuencia piloto

La frecuencia, nivel y método- de modulacion de la subportadora utilizada para transportar las senales de
datos se han elegido cuidadosamente a fin de evitar interferencias en la recepcion del programa principal
estereofonico 0 monofonico. Debido a la extrema importancia de estas consideraciones de compatibilidad, en
varios paises se han realizado pruebas tacticas detalladas y prolongadas. Se ha hallado que en una gran variedad
de condiciones de propagacion y de receptores, se logra una buena compatibilidad. Sin embargo, en algunos
lugares en los que las seiales recibidas son muy afectadas por la propagacién por trayectos multiples, puede
producirse interferencia a la seial del programa principal. En estas circunstancias, no obstante, incluso en
ausencia de senales RDS, la calidad de la sefial de programa recibida suele ser mediocre debido a la distorsion.
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1.2 Compatibilidad con las seriales auxiliares existentes

El sistema de transmision radioeléctrica de datos se ha concebido de manera tal que sus sefiales no
interfieran con las senales auxiliares existentes utilizadas en algunos paises para identificar la informacion de
" trafico a automovilistas (sistema ARI, véase el Informe 463)). Esto se logra conformando el espectro transmitido
de las seiiales RDS de manera que se minimice la superposicion con el espectro de las sefiales ARI. Sin embargo,
cuando las sefales del sistema RDS se difunden simultineamente desde el mismo transmisor o desde transmisores
distintos, debera reducirse el nivel de inyeccion de la senal RDS de modo que la excursion de la portadora MF
principal debido a la subportadora RDS sea =+ 1,2 kHz; ésto se ha considerado necesario para garantizar la
compatibilidad requerida con algunos tipos de receptores ARI. Simultaneamente, debera reducirse la excursion de
la portadora MF principal debida a la subportadora ARI no modulada, a + 3,5 kHz. No obstante, en el futuro
puede que sea posible aumentar la excursion debida a las sefiales RDS.

2. Fiabilidad de recepcion de senales radioeléctricas de datos

Cuando se evalia la fiabilidad de la recepcion de seiales radioeléctricas de datos es importante dividir las
aplicaciones del sistema RDS en dos categorias: cuando se utilizan mensajes cortos y frecuentemente repetidos,
por ejemplo, funciones automaticas de sintonizaciéon, y cuando se utilizan mensajes mas largos que se repiten
raramente, por ejemplo, mensajes de radiotexto (RT).

En el caso de condiciones de recepcion en el limite de la intensidad de campo (como pudiera ocurrir en
una instalacion doméstica fija, y con el nivel de inyeccion recomendado de las sefiales RDS de =+ 2 kHz) es
posible una recepcion adecuadamente fiable de mensajes cortos para una tension a la entrada al receptor de s6lo
unos 20 dBuV (de una fuente de 50€2) mientras que para la recepcion con una fiabilidad adecuada de mensajes
mas largos requeriria una tension de entrada de unos 23 dBuV. Debe destacarse que los valores indicados -
anteriormente dependen del factor de ruido del receptor que, tipicamente, es de unos 7 dB. Estas tensiones de .
entrada corresponden a proporciones de bits errdneos en la sefial recibida antes de la correccion de errores de
1 x 1072y 1 x 107% respectivamente. En estas condiciones de intensidad de campo limite, la proporcién de bits
erroneos en la seial recibida disminuye exponencialmente al aumentar el nivel a la entrada de la antena del
receptor. Ademas, para niveles de inyeccion de la sefial RDS en el transmisor en la gama especificada de + 1 kHz
a * 7,5 kHz, el nivel de la sefial a la entrada de la antena del receptor necesario para alcanzar una proporcion de
errores determinada aumenta proporcionalmente al disminuir el nivel de inyeccién y viceversa. Una disminucion
del nivel de inyeccion de + 2 kHz a = 1 kHz aumenta en 6 dB la tension a la entrada de la antena que necesita
un receptor RDS para alcanzar una proporcion de bits errdneos determinada.

Los estudios realizados para determinar el mejor nivel para las sefiales RDS inyectadas, demostraron que
podria lograrse un compromiso entre la compatibilidad con las sefales del programa principal por una parte y la
fiabilidad de la recepcion de la sefial RDS por la otra. Sobre todo, se halldé que el nivel de inyecciéon
recomendado de la sefial RDS correspondiente a una excursion de + 2 kHz con respecto a la portadora MF
principal constituye el mejor compromiso en una amplia gama de condiciones de recepcion.

En el caso de recepcion movil a bordo de vehiculos, se halld que la propagacion por trayectos multiples a
menudo es el factor predominante para la recepcion de la sefial RDS. A fin de obtener informacion sobre la
calidad de funcionamiento del sistema RDS en condiciones de recepcion limitadas por la propagacion por
trayectos multiples, en varios paises se realizaron amplias pruebas practicas en servicio.

En estas pruebas practicas, que se realizaron en caminos en los que la recepcion de sefiales desde el
transmisor de radiodifusion local estaba muy degradada por la propagacion por trayectos miltiples, se comprobo
que los mensajes repetidos frecuentemente necesarios para las funciones automaticas de sintonizacion de los
receptores RDS podran recibirse fiablemente incluso cuando la sefial del programa principal recibido estaba muy
degradada por la distorsion y el ruido. Como en el caso de las condiciones de recepcion limitadas por la
intensidad de campo, se hall6 que la fiabilidad de recepcion mejoraba al aumentar el nivel de inyeccion de la
sefial RDS en el transmisor. Sin embargo, se hallo también que la calidad de funcionamiento adecuado se
mantenia hasta el nivel de inyeccion minimo de + 1 kHz permitido por la especificacion del sistema RDS.

Se determind la relacion de proteccion RF necesaria requerida por el sistema RDS para la interferencia
procedente de sefiales radiodifundidas no deseadas, en el mismo canal o en camales adyacentes, mediante
mediciones efectuadas en laboratorio utilizando un procedimiento similar al empleado para derivar las relaciones
de proteccion indicadas en la Recomendacion 412. Los resultados de estas mediciones para la interferencia
permanente se muestran en la fig. 3. Cabe sefialar que para transmisiones que utilizan la separacion de canales
recomendada de 100 kHz, la relacion de proteccion que necesita el sistema RDS es mucho menor que la requerida
para programas estereofonicos. La fig. 3 muestra que las relaciones de proteccion para RDS son proximas a las de
las sefales de programas monofonicos; éstas pueden mejorarse, si se desea, utilizando un mayor nivel de
subportadora RDS.

Se observo que las relaciones de proteccion necesarias para los servicios de radiodifusion monofonica y
estereofonica no resultaban afectadas por la inclusion de una subportadora RDS en la sefial interferente. Se vio
que esto era cierto para excursiones de la portada principal, causadas por la subportadora, de hasta + 7,5 kHz.
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FIGURA 3 — Comparacion de las relaciones de proteccion RF para monofonia
y estereofonia indicadas en la Recomendacién 412 o
con _Ias medidas para el sistema RDS

‘Curva M1: Radiodifusion monofénica; interferencia constante.
Curva M2: Radiodifusién monofénica; interferencia troposférica.
Curva S1: Radiodifusion estereofdnica; interferencia constante.
Curva S2: Radiodifusion estereofonica; interferencia troposférica.
Curva RDS-1 kHz: Transmision de datos con excursién de +1 kHz para
interferencia constante; proporcion de bits erréneos: 1 x 1072

Curva RDS-2 kHz: Transmision de datos con excursion de +2 kHz para
interferencia constante; proporcion de bits erréneos: 1 x 1072
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RECOMENDACION 707

TRANSMISION DE VARIOS CANALES DE SONIDO EN SISTEMAS DE TELEVISION
TERRENALES PAL B, G, HE I

(Cuestion 47/10, Programas de Estudios 47A/10 y 47B/10)

(1990)
El CCIR,
CONSIDERANDO
a) la demanda creciente en el plano mundial de medios adecuados para difundir sonido estereofdnico, o
sonido multicanal, o datos, o las tres cosas, mediante emisores de sistemas de television terrenales;
b) los desarrollos técnicos en este campo y en particular las ventajas relativas de diferentes métodos
analogicos y digitales, conforme se describe en el Informe 795;
c) las mejoras logradas en la calidad del sonido de television con los recientes desarrollos de los equipos
utilizados para la transmision y recepcion de emisiones' MF con dos portadoras de sonido;
d) las mejoras conseguidas en la calidad del somdo de televisidn con el sistema NICAM 728 que emplea
codificacion digital;
-e) la Recomendacion 651. sobre «Codificaciéon digital MIC para la transmision de sefiales de sonido de alta
calidad en la radiodifusion por satélite (anchura de banda nominal de 15 kHz)»;
f) la Recomendacion 650 en lo que respecta a la adopcion de sistemas MAC/paquetes para la radiodifusion

por satélite, en canales definidos por la CAMR RS-77, y la necesidad de una gran uniformidad entre los sistemas
, digitales ‘de radiodifusion por satélite y terrenales;

g) las ventajas del empleo de circuitos analogicos de bajo costo en los receptores de television multisonido
para la recepcion del sistema MF con dos portadoras de sonido;

h) el desarrollo de circuitos digitales de audio para otras aplicaciones domésticas;

J) la inmunidad del sistema MF de dos portadoras de sonido en zonas de recepcion dificil, especialmente en

condiciones de recepcion por trayectos miultiples, y su excelente compatibilidad con los receptores, emisores, redes
y servicios existentes, incluso con una separacion de canales de 7 MHz;

k) la necesidad de utilizar un sistema de sonido digital en television que satisfaga simultaneamente, y con un
margen generoso, las limitaciones contradictorias de:

— la inmunidad en las zonas de recepcidon dificiles, incluido el requisito de que el sonido falle después de la

imagen; y
— la compatibilidad entre los nuevos servicios y los existentes incluso cuando la separacion entre canales es de
.7 MHz; . ]

1) el hecho de que el sistema MF de dos portadoras de sonido se presentd al CCIR en 1974 y entrd en

servicio en 1981, siendo actualmente intensamente utilizado en la Republica Federal de Alemania y otros paises;

m) el hecho de que el sistema NICAM-728 fue presentado al CCIR en 1987, se puso en servicio en 1988, y es
en la ‘actualidad ampliamente utilizado en Finlandia, Suecia y Dinamarca, se ha puesto en servicio en el Reino
Unido y se proyecta introducirlo en otros paises;

n) que urge establecer normas unificadas para permitir la puesta en servicio de sonido estereofonico o
multicanal, o d¢ ambos, en los servicios de radiodifusion de television,

RECOMIENDA POR UNANIMIDAD:

1. Que, si se introducen varios canales de sonido analogicos en las emisiones de television terrenales de los
paises que utilizan sistemas de television PAL B, G y H, se utilice el sistema multisonido MF de dos portadoras
definido en el anexo 1.

2. Que si introducen varios canales de sonido digitales en las emisiones de television terrenales de los paises
que utilizan sistemas de television PAL B, G, H e I, se utilice el sistema especificado en el anexo II.

Nota 1 — Se estan realizando estudios para definir los parametros del sistema multisonido que han de
recomendarse para otros sistemas de television.

Nota 2 — Los sistemas de transmision descritos, pueden, en algunos casos, usarse para servicios de datos. En su
caso, estos servicios de datos se encontraran en los anexos que contengan las especificaciones de los sistemas.

Nota 3 — La interferencia causada por una emision multisonido a otros sistemas de television se detallan en el
Informe 1214. :

s

* Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencion de la CEI y de la Comision de Estudio 11.
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‘ ANEXO 1
ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA MF CON DOS PORTADORAS DE-SONIDO

CUADRO 1 — Caracteristicas de emisién del sistema MF con dos portadoras de sonido

(Sistemas B, Gy H)

Caracteristicas 1.2 portadora de sonido 2.2 portadora de sonido

Portadoras de sonido RF

Diferencia de frecuencia con relacion a la : ‘
portadora de imagen ) . (MHz) . 550 5,5 + 0,2421875 (1)

Potencia con relacion a la potencia de cresta de (dB) ‘ —13 ' -20

la imagen _ : ]

Modulacion o MF MF
Excursion de frecuencia . (kHz) o £50 + 50
AAnc'hura de bandé en audiofrecuencia . ) (Hz) 40 2 15000 » 40 a 15 000

Preacentuacion ~ (us) - 50 ’ S 50

Seriales de audiofrecuencia

Monofonicas . . _ ’ Monofoénica 1 Monofoénica 1
Estereofonicas - . (4 + B)/2 ‘ B
Doble sonido Monofénica 1 - Monofénica 2

Seriales de identificacion (%)

Frecuencia subportadora » (kHz) : ] 54,6875 (%)
) : ‘ -(3,5 x frecuencia de linea)
Modulacién . - ) MA )
Profundidad de modulacion ‘ (%) : ’ 50 (%)
Frecuencia-de modulacion (%) . (Hz) N
monofénica N o ' : ; "0
estereofonica : T 117,5
1 (frecuencia de linea/133)
doble sonido ‘ ' . . 2741
) X ) » (frecuencia de linea/57)
Excursion de frecuencia de la segunda portadofa . V
de sonido por la subportadora (kHz) : + 2,5
Compresién-expansion en audiofrecuencia é) No se ha definido todavia

M La diferencia de frecuencias entre ambas portadoras de sonido es 15,5 x frecuencia de linea = 242,1875 kHz. EL engariche
de fase de las dos portadoras de sonido ¢on la frecuencia de linea ofrece mejoras, pero no es absolutamente necesario.

(®) En la linea de datos  digitales, en el intervalo de supresion de trama vertical, pueden transmitirse también seiiales de
identificacion adicionales de los tres modos de sonido.

(*) La subportadora y las frecuencias de identificacion estin enganchadas en fase con la frecuencia de linea.

(*) La profundidad ‘de modulacion restante en MA (50%), se reserva para la identificacion en el futuro de la compresion-
expansion en audiofrecuencias. "

(®) Utilizando un sistema de compresion-expansion compatible se mejoraria la relacion sefial ruido/del sonido.

- En [ARD/ZDF, 1982] figuran las especificaciones completas del sistema.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARD/ZDF {1982] Technische Pﬂichtenheftq 5/2.3.1. Coder fiir das Zweitentridgerverfahren. ARD/ZDF.
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ANEXO 11

RESUMEN DE LAS ES‘PECIFICACIONE‘S DEL SISTEMA MULTISONIDO DIGITAL
‘ EN SISTEMAS DE TELEVISION TERRENALES B, G, H E 1

1. Introduccion

_ A continuacion se resumen las especificaciones del sistema por la UER para la difusiéon de varios canales
de sonido digitales en sistemas de television terrenales B, G, H e I. En [CCIR, 1986-90] figuran especificaciones
completas para esos sistemas y en [[BA/BREMA/BBC, 1988] para el sistema I utilizado en el Reino Unido.

2. _Es>triucturzi de la trama »
Longitud de la trama : 728 bits
Velocidad de transmision de las tramas : . 1 trama/ms
2.1. Organizacion de la trama
Palabra de alineacién de trama : 8 bits
- Informacion de control ' : 5 bits
Datos suplementarios : 11 bits
Bloque de codificacion del sonido y los datos : 704 bits
Total : .. 728 bits

Los 720 bits que siguen a la palabra de alineacion de trama forman una estructura idéntica a la de los
“bloques de seiial de sonido compandida, protegida en el primer nivel de los sistemas de la familia MAC/paquetes
[CCIR, 1988], por lo que la codificacion de las sefiales de sonido puede realizarla el mismo tipo de decodificador
que se utiliza en los citados sistemas MAC. Los primeros 16 bits del bloque, que ain no han sido asignados en la
familia MAC/paquetes, se utilizan para sefializar informacion de control (véase el § 3.2) y como bits de datos
adicionales (véase el § 3.3).

En las estructuras de trama para los servicios de datos, la palabra de alineacion de trama, el bit de
bandera y los datos adicionales son los mismos, con los bits de control que se describen en el § 3.2.2, pero las
muestras audio se sustituyen por otros datos.

22 Entrelazado de bits

El entrelazado se aplica al bloque de codificacion de sonido y los datos para reducir el efecto de los
errores que afectan a bits sucesivos. Los bits de cada trama se transmiten en el siguiente orden:

Palabra de 5 bits 11 bits de datos 704 bits de sonido
alineacion de de control - suplementarios -y datos entrelazados
- trama Co - C4 ) AD() - AD]O o ' 16 bits
1,2,3,4,5,6,7,8 9,10,11,12,13 14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24 25,69,113,157 ......... 685
’ ) ) 26,70,114 ................ 686
. 27, 71,115 ... 687
44 bits 28,72,116 weeeerroooee. 688
4 x 11 bits -

muestras comprimidas

2.3 Aleatorizacion de la dispersion de energia

Después del entrelazado de bits, el tren de bits transmitido se aleatoriza a efectos de conformacién del
espectro mediante de una adicion moédulo 2 de una secuencia binaria seudoaleatoria. El codigo de trama no se
aleatoriza.
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, El generador de la secuencia binaria seudoaleatoria se reinicializa después de cada palabra de alineacion
de trama de cada trama, de tal forma que el primer bit de la secuencia se suma al bit que sigue inmediatamente a
la palabra-de alineacion de trama. El polinomio generador de la secuencia binaria seudoaleatorio es x* + x* + 1
y la palabra de inicializaciéon es 111111111,

3. Codificacion de la informacion

3.1 - Palabra de alineacion de trama

La palabra de alineaciéon de trama es 01001110; transmitiéndose en primer lugar el primer bit de Ia
izquierda.

3.2 Informacion de control

La informacion de control estd compuesta por un bit de indicaciéon de trama C,, tres bits de control de
aplicacion, C;, C, y Cs, y un indicador de conmutacion al sonido de reserva C,.

3.2.1 Bitde indicaciénr de trama . ‘

El bit de indicacion de trama, Cy, se fija al valor 1 durante 8 tramas sucesivas y el valor 0 durante
las 8 tramas siguientes; de esa manera queda definida una secuencia de 16 tramas. Esta secuencia de trama
se utiliza para sincronizar los cambios en el tipo de informacion transportada por el canal.

Cy=1 Tramas 1 a 8
Co=0 Tramas 9 a 16

3.2.2  Bits de control de aplicacion

Los bits de control de aplicacién definen la aplicaciéon del bloque de codificacion de sonido y
datos de 704 bits tal como se describe a continuacion.

Cuando se necesita pasar a una nueva apllcacwn estos bits de control se modifican para definir la
nueva aplicacion en la trama 1 de la Gltima secuencia de 16 tramas de la aplicacion en curso. Los bloques
de sonido y datos de 704 bits se modifican para la nueva aplicaciéon a part1r de la trama 1 de la siguiente
secuencia de 16 tramas.

" Informacién de control _ :
de la aplicacion Contenido del bloque de sonido
y datos de los 704 bits
G C G () '
0 0o -0 Senal estereofonica que incorpora
alternativamente muestras del
canal A y del canal B.
0 1 0 Dos sefiales de sonido monofénico .
: ‘ independientes, transmitidas en
tramas alternas (denominadas M1
y M2).
1 . 0o : (U Una sefial monofénica y un canal de
datos transparente de 352 kbit/s
. transmitido en tramas alternas.
1 1 0 Un canal de datos transparente de .
: ’ 704 kbit/s

(") C; = 1 permite la sefalizacién de opciones de codificacion de la seiial de
sonido o de datos suplementarios que ain no han sido definidas. Cuando Cs
es igual a 1,-los decodificadores que no estan equipados para estas opc10nes
sup]ementarlas no suministran sefial de sonido. .
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La seial de sonido analdgico no esta transportando el mismo programa que la seiial

3.23  Indicador de conmutacion a sonido de reserva
Ci=0
digital.
Cy=1

La senal de sonido analbgico esta transportando el mismo programa que la sefial

estereofomca digital (o la sefial monofénica en las tramas M1).

33 Datos suplementarios

Los once bits de datos suplementanos denommados ADy a ADy, a los que se refiere el § 2.2, se reservan

para futuras aplicaciones que ain no han sido definidas.

34 Bloques de sonido y datos
Frecuencia de muestreo
Resolucién inicial

Caracteristicas de compresion

Codificacion de las muestras comprimidas
Preacentuacion

Nivel de sobremodulacion de la seiial de sonido

" Proteccion contra errores
Transmision del factor de escala

Transmision de la seiial de sonido estereofonica

Transmision de la sefial de sonido monofénica

Orden de transmision de los bits

32 kHz

14 bits/ mueétra

cuasi-instantanea, con una compresion de
10 bits/muestra en bloques de 32 muestras (1 ms)

complemento a 2
Recomendacioén J.17 del CCITT

Sistemas B, G, H: + 12 dBu0 a 2,0 kHz
Sistema I: + 14 dBu0 a 2,0 kHz

1 bit de paridad por muestra
sefalizado en la paridad

las muestras impares de cada uno de los bloques trans-
portan el canal A (izquierda); las muestras pares trans-
portan el canal B (derecha) -

la sefial monofénica, M1, corresponde a las tramas
impares, la ‘'sefial monofonica, M2, corresponde a las
tramas pares. Si se transmite una sola sefial monofonica,
sera la senal M1

los bits de cada una de las muestras se transmiten
comenzando por el menos significativo, transmitiéndose

el bit de paridad a continuacién del bit méas significativo

La informacion de control descrita en el § 3.6.2.3 de [CCIR, 1988] capitulo 3, parte 3) no se utiliza. No
obstante, pueden transmitirse otros tipos de informaciéon empleando ese mismo medio, a saber: dos bits de
informaciéon que modifiquen las muestras 55, 56, 57, 58, 59 y 60, 61, 62, 63, 64, respectivamente. Convendra que
el disefio de los receptores tenga en cuenta esta posibilidad.

4, Parametros de la modulaci(')n
4.1 Seriales analogicas Sistemas B, Gy H
4.1.1 Senal de imagen
4.1:2 . Senal de sonido
analogico
4.1.3 Relacitén de potencia ‘

entre la portadora de
imagen y la portadora de
sonido analdgico

Aproximadamente 20 a 1

Sistema I

Como se indica en el Informe 624 del CCIR

Como se indica en el Informe 624 del CCIR, excepto en lo ‘referente a
* la potencia de la portadora de sonido que se indica a continuacion

Aproximadamente 10 a 1
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4.2 Senal digital Sistemas B, Gy H Sistema I
42.1 Tipo de modulacion Modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura (MDP-4) con
- codificacion diferencial
4.2.2 Velocidad binaria 728 kbit/s + 1 parte/millénA
4.2.3  Frecuencia portadora 5,85 MHz (sin relacion con 6,552 MHz por
: la velocidad binaria) por encima de la
encima de la frecuencia frecuencia portadora
de la portadora de imagen*
de imagen
4.2.4 Nivel de la sefal La relacion de- potencia entre el nivel maximo de la portadora de
imagen y la sefial digital modulada es de aproximadamente 100 a 1
4.2.5 Conforrﬁaci()n del Antes de ser modulados en cuadratura, los impulsos con una \'/elocidad :
espectro de simbolos de 364 kHz se filtran mediante un filtro paso bajo con la
siguiente respuesta de amplitud-frecuencia. El filtro tiene un retardo de
grupo constante
~ Sistemas B, Gy H Sistema 1
1 para f < k
12
1 -k 1+ k : t, ‘ 1
H(H =1 cos [n_tf( 1 k)] para < f< + H() = cosn—‘f para f < —
2k 21, A 21 2 ts
+ k 1
0 ara f > 0 ara f > —
para f 2 para f "
| 1
k=04 t,=— ms ts,———ms
364 N 364

Re. 707

La utilizacion del mismo filtro én recepcic’m proporciona
una caracteristica global con corte progresivo en coseno
del 40%

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

La utilizacion del mismo filtro en
recepcion proporciona una
caracteristica global con corte
progresivo en coseno del 100%

CCIR [1988] Especificaciones de los 51stemas de transmlslon para el servicio de radlodlfusmn por satélite.. (Publicacion especial

del CCIR, abril 1988.)

IBA/BREMA/BBC: NICAM 728 [agosto de 1988) Specification for two additional sound channels with System I television.

Documentos del CCIR
[1986-90): 10/269 (UER).

*

En algunos paises, la frecuencia portadora relativa y la velocidad binaria pueden fijarse una con respecto a la otra.



Re. 562-3 ' 149

SECCION 10C: CARACTERISTICAS EN AUDIOFRECUENCIA DE LAS SENALES
DE RADIODIFUSION SONORA

RECOMENDACION 562-3*

EVALUACl()N SUBJETIVA DE LA CALIDAD DEL SONIDO

(Cuestion 50710, Programa de Estudios 50C/ 10)
' (1978-1982-1986-1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que las pruebas subjetivas de escucha permiten evaluar la molestia causada al oyente por cualquier

degradacion de la seiial deseada durante su transmision entre el origen y la persona que escucha,

b) que esta evaluacion supone que una secuencia degradada del programa debe compararse con la secuencia
original, que debe ser de «excelente calidad» o con una «degradaciéon imperceptible»;

c) la necesidad de normalizar, en la medida de lo posible, las condiciones de escucha, la composicion del
equipo de evaluadores y las secuencias de programa con el objeto de obtener evaluaciones que puedan
compararse entre si;

d) la conveniencia de disponer de una sola. escala normalizada de evaluacién para los programas radio-
fonicos y de television,

RECOMIENDA, 'POR UNANIMIDAD:

1. Que se utilicen las escalas de notas indicadas a continuacién para la evaluacion subjetiva de la calidad o
"de la degradacion de programas radiofénicos (para imagenes de television, véase la Recomendacmn 500). La
naturaleza y el objeto de las pruebas determinara cual de las dos escalas es mas apropiada.

1.1 Escala de cinco notas de calidad y de degradacion™*
CUADRO I
Calidad . Degradacion
5 Excelente ‘ 5. Imperceptible
4 Buena . 4 Perceptible, pero no molesta
3 Aceptable -3 Ligeramente molesta
2 Mediocre 2 Molesta
1 Mala . 1 Muy molesta

Esta Recomendacion interesa también a la CMTT.

Habida cuenta del gran niumero de documentos existentes sobre experiencias hechas con escalas de seis notas, es
conveniente disponer de un método de conversion de los resultados obtenidos a la escala anterior de cinco notas, a fin de
que se puedan usar estas informaciones. Al intentar la conversion a una escala de los resultados obtenidos con otra, se
crean ciertas ambigiiedades. No obstante, como primera aproximacion, puede emplearse la siguiente relacion lineal, para
convertir una nota A, obtenida en un experimento en que se haya utilizado una escala de seis notas (Informe 405-5
(Dubrovnik, 1986), notas 7 y 9) en una nota 45 en la correspondiente escala de cinco notas: .

As = 5,8 — 0,8 4

*%

Cuando se presenten resultados que hayan sido convertidos utilizando la ecuacién anterior, debe indicarse que se ha
realizado la conversion.
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1.2 Escala comparativa de siete notas

En ciertas clases de pruebas subjetivas, tal vez sea mas conveniente utilizar una escala comparativa, ‘en
cuyo caso debe emplearse la escala de siete notas siguiente: : .

CUADRO II

3 Mucho :nejor
2 Mejor
1 Ligeramente mejor
0 Igual
—1 Ligeramente peor
—2 Peor
—3 Mucho peor

2. - Presentacion de los resultados

Los resultados obtenidos por grupos de oyentes expertos deben presentarse por separado de los obtenidos
por grupos de personas no expertas; deben darse detalles acerca de las condiciones de escucha y niveles de
sonido, describiéndose ademas los métodos estadisticos utilizados para analizar los resultados de las pruebas.

Nota — En el anexo 1 figuran las consideraciones generales sobre el procedimiento de evaluacion, las condi-
ciones de escucha, la seleccion de los oyentes, etc.

ANEXO 1

1. Consideraciones generales

Las secuencias de programa utilizadas para las pruebas deben incluir intervalos de silencio, de manera
que, en ausencia de la seiial deseada, no quede excluida la evaluacion subjetiva de la degradacion causada por el
ruido propio del sistema de transmision. Por otro lado, las pruebas deben excluir toda evaluacion de defectos
cuyos efectos audibles pueden no representar en ciertos casos una molestia, e incluso, dar una impresion subjetiva
de mejor calidad. Las secuencias de programa deben, pues, estar exentas de todo defecto audible similar a los
producidos en el -sistema sometido a prueba; cuando esto no sea posible, deben indicarse claramente las
consiguientes limitaciones en cuanto a la validez de los resultados.

Para las pruebas en que se utilice la escala de cinco notas que se menciona en el punto 1.1 de la
Recomendacién, debe emplearse un sistema de luces para indicar en todo momento al oyente la fuente (degradada
o no degradada) del programa que escucha. A fin de controlar la atencion del oyente y la reproductibilidad de su
juicio, se deben prever algunas pruebas llevadas a cabo en forma aleatoria y sin que el oyente haya sido
informado de ellas, en las que se sustituira la secuencia degradada por una secuencia no degradada, y viceversa.
Para las pruebas con la escala de comparacién de siete notas, no se da ninguna indicacién que pueda influenciar
el juicio del oyente. Sin embargo, para las pruebas comparadas, conviene dar, de vez en cuando, una secuencia de
referencia, que puede ser la fuente no degradada; esta secuencia de referencia puede indicarse medlante un
sistema de luces.

El volumen de datos~ que hay que recopilar depende de factores relacionados entre si, como el grado de
confianza que se desea en los resultados, la desviacion tipica de las mediciones y la magnitud relativa del defecto
que haya de detectarse. La ﬁnalldad de las siguientes sugerencias es servir de guia al preparar un plan
experimental determinado.

2. Eleccion de los oyentes

Si bien en un auditorio normal puede haber algunos oyentes expertos *, su proporcion sera probablemente
tan pequefa que conviene centrar el objetivo de las pruebas de laboratorio en las opiniones de los profanos, ya
que los resultados obtenidos con expertos pueden reflejar un espiritu mucho mas critico' que los conseguidos con
oyentes profanos. La eleccion de las condiciones de escucha debe hacerse en una forma mas rigurosa que la
normal, pero sin ser excesiva. Como las pruebas con oyentes no expertos suelen ser largas, a menudo convendra
utilizar expertos para pruebas rapidas. En este caso, puede bastar un pequefio nimero de oyentes. Sin embargo,
cabe sefialar que, en determinadas circunstancias, las pruebas realizadas con oyentes .expertos tal- vez no sustituyan
. satisfactoriamente a las llevadas a cabo con no expertos En caso de duda, debe estudiarse la relaciéon entre la
opinion del experto y la del profano.

* El término «oyentes expertos» se aplica a los oyentes que poseen amplia experiencia en materia de evaluacion de la calidad

del sonido.o-del tipo de degradacion, especialmente del tipo estudiado en las pruebas subjetivas.

v
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El nimero minimo de oyentes no expertos debe ser normalmente de veinte y el de los expertos, de diez.
En todos los casos, debe indicarse el nimero y la categoria de oyentes, asi como la’ duracion de las pruebas.
Cuando el sistema esté destinado a la transmision radiofonica o a la reproduccion de gran calidad, deben
utilizarse exclusivamente oyentes expertos.

3. Procedimiento y duracion de las pruebas

Como la memoria auditiva a largo y medio plazo es muy imprecisa, se aplicara siempre un procedimiento
de comparacion instantanea.

En las pruebas en que se utilizan las escalas de cinco notas de calidad y degradacion, cada operacion
comparativa supone repetir cuatro veces seguidas la misma secuencia radiofonica, en el orden siguiente:

1. secuencia original,

2. la misma secuencia, con degradacion,

3. secuencia original (repetida),

4. la misma secuencia, con degradacion (repetida).

Las secuencias de programa no deben durar mas de 15.-a 20 s; pueden ser muy cortas (varios segundos)
para algunas pruebas. Cuando la secuencia sea un elemento musical, no debe interrumpirse la frase. El intervalo
entre las presentaciones 1 y 2 y entre las presentaciones 3 y 4 debe ser aproximadamente de medio segundo a un
segundo, mientras que el intervalo entre 2 y 3 debe ser algo mas largo, por ejemplo de 1,5 s. La duracion exacta
depende del tipo de programa. El dispositivo de conmutacién instantanea no debe introducir perturbaciones
audibles.

Las secuencias de programa y de degradaciones deben presentarse en forma aleatoria, sin pasar jamas una
secuencia dos veces seguidas, con el mismo nivel de degradacion o con un nivel diferente. :

Las sesiones de escucha ininterrumpida no deberan exceder de 15 a 20 min. De preverse mas de una sesi6on
sucesiva, debera hacerse un intervalo de duracion equivalente.

Para las pruebas comparativas con la escala de siete notas, en las que se utilizan dos .niveles de
degradacion, se podra emplear una presentacion analoga, en el orden siguiente:

1. nivel 1,

2. nivel 2,

3. nivel 1 (repetido),

4. nivel 2 (repetido).

Deben intercambiarse en forma aleatoria los niveles 1 y 2. Ademas, se puede presentar un nivel de
referencia al principio de cada grupo de cuatro presentaciones y, en este caso, hay que indicarlo de una manera
eficaz (por ejemplo, mediante un sistema de luces).

4. Eleccion de las secuencias de programa

En funcién del objetivo perseguido y, especialmente, segun la categoria a que pertenezca el sistema de
radiodifusion o de reproduccion sometido a prueba, debera utilizarse una de las siguientes secuencias de
programa:

— Una seleccién representativa de material radiofénico tipico.

— Una seleccion de varias secuencias elegidas expresamente por su alta sensibilidad a las degradaciones
" introducidas por el sistema sometido a prueba. Por ejemplo, al evaluar las relaciones de proteccion, en el
programa deseado se introduciria una secuencia hablada suficientemente critica, degradada con musica «pop»

del programa no deseado.

Cuando el sistema esta destinado a transmisiones de sonido de alta calidad, debe utilizarse el segundo tipo
de secuencia de programa. Con objeto de asegurar la comparabilidad de los datos de prueba obtenidos en
diferentes lugares y en diferentes momentos, es preferible utilizar las mismas secuencias de programa. El disco
compacto SQAM adoptado y publicado por la UER proporciona una fuente adecuada de material de programa
digital a partir de la cual pueden elegirse elementos para este fin [CCIR, 1986-90a, b].

En todo caso, hay que tratar de que el contenido artistico o intelectual de una secuencia de programa no
distraiga la atencion del oyente, por su marcado interés o por ser desagradable o fastidioso.

5. Eleccion del dispositivo de reproduccion

Segun la categoria de perturbacion que se haya de evaluar, pueden utilizarse auriculares o altavoces.

Se ha demostrado que ciertos defectos de calidad son mas claramente perceptibles en el caso de la
reproduccién con auriculares que con altavoz. Por ejemplo, a intensidad sonora igual, la relacion sefial/ruido
requerida para la escucha sin perturbacion con auriculares es hasta 10 dB superior al valor necesario cuando se
utilizan altavoces. Se producen diferencias semejantes en caso de pérdida de calidad causada por chasquidos
(debidos a los bits erroneos en la transmision digital), distorsiones de cuantificacion, distorsiones de no linealidad,
distorsiones de fase, etc.

Sin embargo, hay otros defectos de cahdad que son mas claramente perceptibles en la reproduccnon con
altavoz. Esta conviene especialmente para evaluar las influencias que afectan a las caracteristicas de la relacion
sonido estereofonico/imagen entre los altavoces. Este fendmeno se produce, por ejemplo, en caso de pérdida de
calidad causada por una diferencia de cualquier orden entre los canales A y B.
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Para que las evaluaciones sean comparables entre si en la maxima medida posible, puede ser conveniente
utilizar auriculares. Como la reproduccion con auriculares es independiente de las propiedades geométricas y
acusticas de la sala de audicion y de control, es posible en principio definirla con gran exactitud y se puede
reproducir facilmente sin error sistematico. No se puede decir lo mismo de la reproduccién con altavoz.

Ademas, en el caso de la reproduccidén con auriculares, las pruebas de evaluacion se pueden efectuar con
mas oyentes y en condiciones de escucha idénticas.

6. " Nivel de sonido

6.1 ° Reproduccion con altavoz

Cuando se utilice una sefal deseada con un nivel de cresta elevado, debe medirse el nivel de sonido con
un sondémetro sin ponderaciéon y con una constante de tiempo «lenta» normalizada por la CEI (Publicacion.123).
Para las demas pruebas, y para medir el ruido ambiente, se utilizard un sonémetro con la ponderacion A y la
constante de tiempo «lenta» normalizada por la CEI (Publicacion 123). Para medir el nivel de sonido de una
secuencia de programa en las condiciones particulares de la prueba y en un lugar determinado de la sala de
escucha, dicho nivel se tomara, por definicion, igual al valor maximo indicado por el soné6metro durante cada una
de las secuencias. Al evaluar sefiales de alta calidad y con un nivel elevado, se utilizara un nivel de escucha de 80
a 90 dB.

» El nivel de sonido considerado para definir con precision las condiciones en que se han hecho las pruebas
sera la media de los niveles de sonido medidos en los diferentes lugares ocupados por los oyentes. Con relacion a
este valor medio, la diferencia correspondiente a un lugar determinado debera ser lo mas pequefia posible. Parece
razonable un valor de + 4 dB. Todas las mediciones deberan realizarse en presencia de los oyentes.

6.2 Reproduccion con. auriculares

Para evitar la mediciéon del nivel de sonido en el canal acistico en caso de reproduccion con auriculares,
el nivel de sonido se debe ajustar de tal modo que se consiga una sonoridad igual a la del campo sonoro de
referencia. Para determinar la igualdad- de la sonoridad se debe colocar al oyente en un campo sonoro de
referencia segun el § 6.1 anterior.

Para comparar la sonoridad de los auriculares con la del campo sonoro de referencia, las sefales se
presentan a los oyentes alternativamente (y no simultadneamente). Los auriculares reciben una sefial de entrada de
naturaleza igual a la del campo sonoro de referencia y se ajustan al mismo nivel de sonoridad segun el juicio de
los oyentes.

Para conseguir el nivel de sonido pertinente con los auriculares en las pruebas de que se trate, se debe
utilizar el valor medio de todos los juicios de comparacion de sonoridad.

7. Condiciones de escucha

- En general debera tratarse de reducir al minimo el efecto de enmascaramiento debido al ruido ambiente,
especialmente en el momento de establecer las tolerancias para las transmisiones de sonido de alta calidad.

No obstante, debe indicarse en todo caso, el nivel medio del ruido ambiente y, cuando sea evidente que el
ruido puede producir un efecto de enmascaramiento apreciable, debera indicarse asimismo su espectro medio.

Ademas, convendra adoptar precauciones para evitar, en la medida de lo posible, que el oyente u oyentes
sean molestados o distraidos por ciertas caracteristicas del lugar (temperatura, iluminacion, objetos o personas en
movimiento, etc.).

71 Reproduccion con altavoz

Cuando la escucha se haga mediante . altavoces, se facilitaran todas las informaciones ftiles sobre las
dimensiones y el tiempo de reverberacion de la sala*, la disposicion de los oyentes en el auditorio y la distancia
que los separa del altavoz o altavoces, utilizados.

En [CCIR, 1978-82a] se describen los requisitos técnicos para las caracteristicas de los altavoces que estan
en uso en la URSS.

7.2 Reproduccion con auriculares .
Cuando las pruebas se efectian con auriculares, se debe suministrar toda la informacion esencial sobre el
tipo de los auriculares empleados.

Hay -que definir las condiciones técnicas de las caracteristicas de los auriculares. En un texto actual de la
UER se propone un programa de accion encaminado a elaborar una norma internacional aplicable a los
auriculares de alta calidad [Theile, 1985].

Para las propiedades acusticas de las salas de audicion, véase el Informe 797.
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8. Evaluacion de caracteristicas particulares de los equipos *, programas, estudios de radiodifusion, etc.

8.1 Relaciones de proteccion

Para evaluar la relacion de proteccion hay que utilizar un procedimiento de prueba ligeramente distinto.
En este caso, la secuencia de programa no degradado wtilizada para la comparacion debe ser tal que la-calidad
del sonido. reproducido por el receptor sea adecuada al sistema de radiodifusion para el cual se ha disefiado el
receptor. :

<

8.2 Programas grabados, estudios de radiodifus_io’n

No existen métodos uniformes para evaluar grabaciones. La OIRT sugiere, en [CCIR, 1978-82b], métodos
practicos especiales para evaluar las grabaciones destinadas.al intercambio internacional de programas (Recomen-
daciones N.** 63/1; 91 de la OIRT), y en [CCIR, 1974-78a], sugiere métodos para evaluar las propiedades
aclsticas de estudios de radiodifusion y salas de conciertos (Recomendacion N.° 68 de la OIRT). En
[CCIR, 1974-78b] figura informacion sobre las condiciones que deben cumplirse para una evaluacién subjetiva de
alta calidad, aplicables en la URSS (COHdlCloneS de escucha, eleccion del método, namero y eleccwn de los
oyentes).

8.3 Aplicacibnes de la evaluacion subjetiva de la calidad del sonido

En estudios llevados a cabo en la Unidén Soviética se ha intentado identificar los requisitos para las
pruebas subjetivas en radiodifusion [CCIR, 1982-86a). La aplicacion de la evaluacion subjetiva se dividio en tres
areas:

— grabaciones de sonido para intercambio de programas;
— estudios, recintos y otras salas de audicion;
—  equipos.

Estas tres areas se dividieron ademas en grupos y se presentaron en forma de cuadro.

Los requisitos de evaluacion se basaron en una practica internacional reflejada en los textos de la ISO,
CEI y OIRT (por ejemplo, para el nivel de ruido, iluminacion, instrucciones, posiciones de los altavoces y de los
oyentes, etc. en la publicacion de la CEI 543; para protocolos la Recomendacion N.° 68/1 de la OIRT
[CCIR, 1974-78a)). . - ' ‘

Nota — Durante las discusiones que tuvieron lugar en la Reunion Final de la Comision de Estudio 10 se
consider6 que solo después de la determinacion de definiciones uniformes de parametros subjetivos puede llevarse
a cabo el trabajo a escala internacional en la evaluacion subjetiva de programas para intercambio y para mejora
de la tipologia propuesta. Por tanto, se modifico el Programa de Estudios 50C/10. Se solicita la elaboracion de
contribuciones para enriquecer la presente Recomendacion.

9, Evaluacion subjetiva de sistemas de sonido multidimensional

En [CCIR, 1986-90c] se afirma que la evaluacion subjetiva de la distorsion de la sefial causada . por no
linealidades, interferencia:- o sonido puede hacerse por los métodos descritos en esta Recomendacion.

' Sin embargo, en algunos entornos, tales como el «sonido panoramico» o la television de alta definicion, el
problema es mas complejo. Se necesitan las evaluaciones para disefiar o elegir sistemas de sonido multicanal, y en
este caso hay que tener en cuenta nuevos factores que rebasan la distorsion en un solo canal de sonido. Entre
estos factores cabe citar la medida en que es posible la localizacion o la efectividad de la reproduccion de un
campo sonoro multidimensional en un punto dado. En ese caso, se necesitan nuevos métodos de evaluacion,
ademas de los examinados actualmente en esta Recomendacion.

Por ejemplo, en el estudio de Oghusi de NHK que utiliza una escala multidimensional, se han examinado
los siguientes atributos:
— anchura de imagen sonora aparente,
— efecto panoramico,
— tamafo aparente de la sala,
— localizacion horizontal y vertical,
— naturalidad,
— realismo,
— amenidad,
— correspondencia entre el sonido y la imagen,
— adaptacion de la imagen sonora a la imagen visual.

Por ejemplo, compresores, compresores-expansores, grabadores de. sonido, etc. .
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Se pidié a los observadores que evaluasen un cierto namero de sistemas diferentes para estos atributos. Se
prepar6é un cuadro de diferencias en ‘el cual dos ejes perceptuales perpendiculares parecen corresponder con el
realismo percibido (vinculo mas fuerte con el niimero de canales) y la coincidencia de sonido e imagen (vinculo
mas fuerte con la provision de una fuente central). Oghusi utilizd6 una distancia de escucha de cuatro veces la
altura de la imagen, en vez de tres. En el caso NHK la eleccion del sistema se basé en la «calidad global» y
Japén propugna un planteamiento similar en tales casos [CCIR, 1986-90c, d].
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RECOMENDACION 644-1*

PARAMETROS DE CALIDAD EN AUDIOFRECUENCIA DE
UNA CADENA DE TRANSMISION RADIOFONICA DE ALTA CALIDAD

(1986-1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que las caracteristicas de funcionamiento de los circuitos radiofénicos internacionales utilizados para el

intercambio de programas se basan en un circuito ficticio de referencia (CFR) definido en la Recomendacion 502;

b) que las caracteristicas de funcionamiento de un circuito radiofonico internacional realista mas corto o mas
largo que el CFR pueden calcularse aplicando las reglas de la Recomendacion 605;

c) que las caracteristicas de funcionamiento de la cadena de transmision radiofénica desde el local de
radiodifusion hasta la salida del receptor deberia, por tanto, basarse en una cadena de referencia;

d) que las senales radiofonicas destinadas al intercambio internacional se transmiten desde el local de
radiodifusiéon al centro radiofénico internacional por circuitos nacionales que son lguales o similares, a los
circuitos nacionales que forman parte de la cadena de transmision radiofonica;

e que la caracteristica de funcionamiento de la cadena de transmision radlofénica debe describirse mediante
un cierto nimero de parametros;

f) que, a efectos de comparacion, deben utilizarse parametros claramente definidos y medidos a base de
sefiales de prueba;

g) que estos parametros y sus valores ideales deben basarse en la perceptlbllldad de las degradacmnes al oido ~
humano,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que las caracteristicas de funcionamiento de una cadena de transmision radiofonica de alta calidad se
basen en la cadena de referencia descrita en el anexo 1. :

2. Que las caracteristicas de funcionamiento de la cadena de transmision de referencia desde la salida del
centro de radiodifusion hasta la salida del receptor se describan con los parametros enumerados en el anexo II.

3. ~ Que los valores limites indicados en el anexo III se consideren objetivos realistas para estos parametros.

4.  Que a los efectos de la planificacion de la cadena completa de radiodifusion, desde la salida del microfono
hasta la entrada del receptor, se tomen -como orientacion los valores umbral subjetlvos de los parametros de
calidad indicados en el anexo IV. ’

ANEXO 1

CADENA DE TRANSMISION RADIOFONICA DE REFERENCIA

A los efectos de la presente Recomendacion, la cadena de transmision radiofonica de referencia se’
representa por la ﬁg 1, en la cual A, B y C son los puntos interfaz de 0 dBrs de la sefial de audnofrecuencna que
permiten la comparacién de las caracteristicas de funcionamiento:

" A: interfaz entre el origen de la emision radiofénica (local de radiodifusion) y el sistema de circuitos
radiofénicos; :

A-B : sistema de circuitos radiofonicos, formado por una sola seccion de cable, de radloenlace de satélite
-0 de fibra optica;

B: interfaz entre el circuito radiofénico y el sistema de emision-recepcion;

B-C : sistema de emision-recepcion, que comprende un solo emisor de radiodifusion o una sola red de
cable y un receptor de supervision de alta calidad en condiciones Optimas;

C: interfaz de la sefal de audiofrecuencia a la salida del receptor.

* Esta Recomendacion se ha preparado a partir del lnforme 293, que se ha suprimido, y debe sefalarse a la atencton de la

CMTT.
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Local de Sistema de circuitos Sistema de emision- Equipo de reproduccion
radiodifusion _ radiofdnicos, _Tecepcion o medicién
—0O—] 0] —O—
A B Cc

- FIGURA 1 ~ Cadena de transmision radiofénica de referencia

La UER [CCIR, 1986-90] ha publicado la Recomendacion R.50 en la que define la polaridad de las
sefiales acusticas,-las sefiales de sonido eléctricas, las sefiales de audio en los conectores, las sefiales magnéticas en
cintas magnetofonicas y magnetoscoplcas las sefiales de audio digitales y las senales de presion aciistica para los
altavoces. .

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Documentos del CCIR
[1986-90): 10/313 (UER). ' ~

ANEXO 11

LISTA DE PARAMETROS DE CALIDAD EN AUDIOFRECUENCIA

Los parametros de calidad en audiofrecuencia enumerados en la siguiente lista son los que se consideran
mas apropiados en 'un medio analdgico. Algunos son también apropiados para conexiones que incorporan
sistemas digitales, pero es preciso especificar otros para la prueba de estos sistemas digitales *.

Todas las sefiales de prueba deben tener el nivel de medicion (véase la Recomendacion 645) a menos que
se indique otra cosa. En estereofonia deben hacerse las mediciones en los canales A y B. -

1. Anchura de banda nominal

La banda de frecuencias efectiva transmitida (para los dos canales A y B, en el caso de estereofonia).

2. Respuesta amplitud/frecuencia

La respuesta debe expresarse con relacion al nivel de la sefial a la frecuencia de referencia de 1 kHz.

3. Variacion de retardo de grupo

" Los resultados de las mediciones efectuadas en toda la anchura de banda nominal deben expresarse con
relacion al retardo de grupo minimo.

4. Distorsion no lineal **

La distorsion armonica total (DAT) se puede medir utilizando una senal de prueba de un solo tono con el
nivel de +9 dBuOs a frecuencias en la gama de 40 Hz y a 1 kHz, y el resultado se expresa como valor de
«separacion» (es decir, la diferencia de nivel entre la sefial’de prueba y los arménicos, expresada en dB).

Se invita a las administraciones a que estudien los parametros de calidad y los métodos de prueba para sistemas digitales, y
a que contribuyan a los trabajos del CCIR en el marco del Programa de Estudios 51B/10. Véase también el Informe 1070.

**  Se pide a las administraciones que consideren éstos y otros métodos de medicién adecuados y presenten sus conclusiones

- al (‘CIR como respuesta al Programa de Estudios S0E/10.
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La distorsion puede medirse también. utilizando el método de la distorsion total por diferencia de
frecuencias (DTDF) [Thiele, 1975]. Es una prueba de intermodulacion en la que la seiial de prueba comprende dos
tonos en frecuencias elegidas, de modo que los productos de intermodulacion de segundo y tercer orden (esto es,
uno de cada tipo) aparezcan en una frecuencia cercana y puedan medirse juntos por un medidor utilizando un
filtro selectivo. Las pruebas efectuadas en el Reino Unido [CCIR, 1986-90a] han mostrado que el método DTDF
es menos sensible al ruido que la prueba DAT y que no esta limitado al uso de sefiales de prueba en frecuencias
inferiores a 5 kHz. Ese factor puede ser importante cuando se prueban conexiones sometidas a preacentuacion,
aunque debe evitarse la posibilidad de sobrecarga resultante de la preacentuacion. '

El método DTDF se describe en el anexo V.

La duracion de la transmision de las sefiales de prueba debe limitarse conforme a las Recomendaciones
apropiadas de la serie N del CCITT.

5. Error en la frecuencia restituida

El error en la frecuencia restituida no debe exceder los valores del anexo III, para canales individuales.
~ En estereofonia cualquier desajuste de frecuencia diferencial entre los canales A y B es inaceptable.

- En [Thiele y Bonner, 1985] se describe un método de medicion de gran sensibilidad.

6. Error en la respuesta amplitud/amplitud

Se aplica un tono de 1 kHz a la entrada de la cadena de transmlslon a niveles de +9 dBu0s y —31 dBuOs
de forma alternada. Los niveles de salida deben medirse selectlvamente sin que la diferencia rebase los limites
espécificados en el anexo III.

El tiempo durante el cual se transmite la sefial de prueba debe limitarse de conformidad con las
Recomendaciones apropiadas de la serie N del CCITT.

7. Estabilidad de nivel

La diferencia de nivel de una sefal de referencia constante, en el nivel de medicion, aplicada a la entrada
de la cadena de transmision, con respecto a su nivel nominal, debe determinarse durante un periodo de 24 h. Esta
diferencia puede variar en el periodo de 24 h ¢ incluir un error de ajuste fijo.

En estereofonia, la estabilidad de nivel debe determinarse simultineamente para ambos canales A y B.

8. Ruido (e interferencia de un solo tono)

El nivel de tension del ruido ponderado (y, cuando convenga, el nivel de tension de la interferencia de un
solo tono) se mide de acuerdo con.la Recomendacion 468. La relacion maxima sefial/ruido (ponderado) permitida
- (expresada en dB) se determma como la diferencia entre el nivel de la sefial maxima permmda (SMP) y el nivel
del ruido ponderado.

— Ruido del canal en reposo.

— Ruido de modulacioén radiofonica, medido con una senal de prueba sinusoidal de 60 Hz aplicada a la entrada
de la cadena de transmision con un nivel de +9 dBu0s y —31 dBu0s. La frecuencia fundamental y los
armonicos de orden bajo se suprimen a la entrada del instrumento de medicidon mediante un filtro paso alto
con una frecuencia de corte comprendida entre 200 Hz y 400 Hz. La pérdida de insercion del filtro debe ser
al menos de 56 dB a 60 Hz, teniendo en cuenta la atenuac1on del filtro de ponderac1on (24 dB a ‘esta
frecuencia).

El tiempo durante el cual se transmite la sefial de prueba debe limitarse de conformidad con las
Recomendaciones de la serie N del CCITT. : :

— Si es necesario, la interferencia de un solo tono en régimen permanente debe medlrse selectivamente a las
frecuencias en las que se detectan o pueden esperarse tonos. La medicion debe realizarse mediante un filtro
paso banda (cuya pérdida de insercion efectiva sea de 0 dB en la banda de paso), ademas del aparato de
medida del ruido descrito en la Recomendacion 468, o mediante un analizador de espectro corrigiendo el
nivel medido por el factor de ponderacion correspondiente.

9. Modulacion perturbadora de la fuente de alimentacion

Es la relacion entre una sefial de prueba sinusoidal de 1 KHz y la componente lateral no deseada de nivel
mas elevado, resultante de la modulacion de esa sefial' de prueba causada por la interferencia procedente de
fuentes convencionales de suministro de energia por las lineas de c.a. (50/60 Hz).
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10. Estereofonia : diferencia de nivel entre los canales Ay B

‘La diferencia. de nivel entre las salidas A y B de la cadena de transmision debe medirse aplicando
simultaneamente la misma sefial de prueba sinusoidal a la entrada de ambos canales.

11.  Estereofonia: diferencia de fase entre los canales Ay B

La diferencia de fase entre las salidas A y B de la cadena de transmision debe medlrse aplicando
simultaneamente la misma sefial de prueba sinusoidal a la entrada de ambos canales.

Se recomienda la conservacion de la polaridad de las sefales de audio [CCIR, 1986-90b].

12. ©  Estereofonia : diafonia entre los canales A yB

- Diafonia lineal

Se aplica una sefial de prueba sinusoidal sucesivamente a cada canal y se mide selectivamente el
nivel de la sefial en el otro canal. La atenuacion diafénica (expresada en dB) es la diferencia entre los
niveles de la sefial en cada uno de los dos canales. ,

- Diafonia no lineal

Se aplica sucesivamente a cada canal la senal de prueba convencnonal para simular senales
radiofonicas especificada en la Recomendacién 571. Si el otro canal es mfluenc1ado por la diafonia no
lineal, puede observarse un aumento en el nivel del ruido ponderado.

La tension de ruido aumentada, N, estd formada por la suma de dos contribuciones de ruido, el
ruido del canal en reposo, Ny, y el ruido de diafonia no lineal, NcT ‘Esta ultima tension puede calcularse
por la formula siguiente:

Ner = J(N;) = (No)’

La diafonia no lineal se expresa como relacion entre la sefial maxima permitida y este nivel de
ruido de diafonia no lineal (es decir SMP/ N,r).
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ANEXO III

CUADRO 1 — Valores de objetivos realistas para la cadena
de transmision radiofonica de referencia

159

Parametro Sefial de prueba S(i:si?zr:iztioge Sistema de Cadena de
(los detalles pueden verse radiofonicos emision- referencia
en el anexo II) Frecuencia Nivel (A-B) () recepcion (B-C) (') | completa (A-C) (1)
Anchyra de banda nominal - - 40 Hz-15 kHz 40 Hz-15 kHz 40 Hz-15 kHz
(véaseel § 1) o .
‘Respuesta amphtud/frecuenc:a 40 Hz -125 Hz +0,2/—-1,0 dB +0,4/ — 1,5 dB +0,5/-2,0 dB
(véase el § 2) 125 Hz - 10 kHz —12 dBuOs +0,2/-0,2 dB +0,4/-0,4 dB. +0,5/-0,5dB
10 kHz- ‘14 kHz +0,2/-1,0 dB +0,4/—-1,5dB +0,5/-2,0dB
14 kHz- 15 kHz +0,2/—-1,4 dB +0,4/-2,3 dB +0,5/-3,0dB
Variacién de retardo de grupo 40 Hz —12 dBuOs 18 ms 37 ms- 55 ms
(véase el § 3) 15 kHz 4 ms 8 ms 12 ms
Distorsi6on armonica total 40 Hz -125 Hz +9 dBuOs —46 dB —42 dB —40 dB
(véase el § 4) 125 Hz - 1 kHz —52 dB —48 dB —46 dB
Error en la frecuencia -
restituida (véase el § 5) . Cual'qulera —12 dBu0s 0,2 Hz 0 0,2 Hz
Error en la respuesta 19 dBuls ‘
amplitud/amplitud . 1 kHz '_3] dBuOs 0,4 dB 0,8 dB 1,0dB
(véase el § 6) )
Estabilidad de nivel '
(en un periodo de 24 h) 1 kHz —12 dBu0s 0,6 dB 0,8 dB 1,0 dB
(véase el § 7) .
Ruido e interferencia de un
solo tono:
— ‘ruido del canal en reposo - - 53 dB 56 dB 51 dB
— condiciones de la sefial de i .
prueba 60 Hz —31 dBu0s 53 dB 56 dB 51 dB
— condiciones de la seital de . ’
prueba 60 Hz +9 dBu0s 43 dB 46 dB 41 dB
— interferencia de .
‘un solo tono - - 73 dB 76 dB 71 dB
(véase el § 8) :
Modulacion perturbadora de la
fuente de suministro de energia 1 kHz .0 dBu0s 51 dB 47 dB 45 dB
(véase el § 9) S
Diferencia de nivel entre los 40 Hz -125 Hz ‘ 1,0 dB 1,0 dB 1,5dB
canales Ay B 125 Hz - 10 kHz | _ 12 dBuOs 0,5 dB 0,5dB 1,0 dB
(véase el § 10) AN 10 kHz- 14 kHz 1,0 dB 0,5 dB 1,5dB
. 14 kHz- 15 kHz 2,0dB 1,0 dB 2,5 dB
Diferencia de fase entre los .40 Hz 15° 10° 20°
canales A y B 40 Hz -125 Hz Q) Q) A
(véase el § 11) 125 Hz - 10 kHz | —12 dBu0s 10° 8° 15°
; 10 kHz- 15 kHz A @) @)
15 kHz 15° 10° 25°
Diafonia entre los canales
AyB
— diafonia lineal 40 Hz - 46 dB 22 dB 21 dB
40 Hz -300 Hz ) ) A )
300 Hz - 4 kHz | -0 dBu0s. . 56 dB 35dB
4 kHz- 15 kHz A Q) @
) 15 kHz 46 dB © 26 dB 25 dB
— diafonia no lineal ' Senal radiofonica simulada 60 dB @) A
(véase el § 12) _ (Recomendacion 571)

(") Son convenientes los valores indicados para las secciones A-B y B-C, y para todo el conjunto de la cadena de transmision
(A-C), que deben tenerse en cuenta al disefiar nuevas redes nacionales de radiodifusion.

(® Los valores de esta gama se obtuvieron por interpolacion lineal entre los valores para gdmds ddyacentec en un grafico con
escala de frecuencias logaritmica.

(®) Se pide a las administraciones que sugieran valores.
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ANEXO 1V

Los valores umbral subjetivos corresponden a los umbrales de percepcion, determinados por investigacion -
estadistica subjetiva en condiciones de audicién ideales. Se han determinado sobre la base de resultados de
pruebas obtenidos por los miembros del CCIR y a partir de la documentacion técnica internacional.

CUADRO I1 — Valores umbral subjetivos

. Frecuencia de la Valor umbral
Parametro = ..

sefial de prueba subjetivo
Respuesta amplitud/frecuencia ' 40 Hz -125 Hz + 1,0 dB
(véase el § 2 del anexo 1I) _ 125 Hz - 10 kHz +0,5 dB

' . 10 Hz - 14 kHz . +1,0 dB

14 kHz- 15 kHz +2,0 dB
Variacion del retardo de grupo ’ \ A 40 Hi-]S kHz (vease la nota 1)
(véase el § 3 del anexo II) : :
Distorsion arménica total (DAT) no lineal 40 Hz-1 kHz —-52dB
(véase el § 4 del anexo 1I) ‘ v {(véase la nota 2)
Error en la frecuencia restituida . Cualquiera 0,25 Hz
(véase el § 5 del anexo II)
Error en la respuesta amplitud/amplitud S 1 kHz (véase la nota 1)
(véase el § 6 del anexo II) ) :
Estabilidad de nivel (en un periodo de 24 h) ' E ' -1dB
(véase el § 7 del anexo IT) ’ , ‘ T (véase la nota 3)
Ruido e iriterferencia de un solo tono:
— condiciones de canal en reposo . - 70 dB
— 'nivel de la sefial de prueba:- +9 dBuls : 60 Hz , (véase la nota 1)
— nivel de la sefial de prueba: —31 dBu0s 60 Hz ; (véase la nota 1)
— interferencia de un solo tono . - 80 dB

(véase el § 8 del anexo II)

Modulacion perturbadora de la fuente de suministro .
de energia - ’ o ) : i (véase la nota 1)
(véase el § 9 del anexo II) ‘

Diferencia de nivel entre los canales Ay B, ‘ 40 Hz -125 Hz 2,0 dB
(véase el § 10 del anexo I1) ) . 125 Hz - 10 kHz ~.0,5dB
. 10 kHz- 14 kHz 1,5dB
14 kHz- 15 kHz 2,0 dB
Diferencia de fase entre los canales A y B'(véase la nota 4) 40 Hz ‘ 45°
(véase asimismo el § 11 del anexo II) 40 Hz -125 Hz (véase la nota 5)
: ) 125 Hz - 10 kHz » 30°
10 kHz- 15 kHz (véase la nota 5)
15 kHz . : 90°
Diafonia entre los canales A y B: : ) .
— diafonia lineal - 40 Hz " 15dB
: ’ 40 Hz -300 Hz (véase 1a nota 5)
300 Hz - 4 kHz - 20 dB
4 kHz- 15 kHz (véase la nota 5)
"_ ‘ 15 kHz " 15 dB
— diafonia no lineal Seiial radiofonica - * (véase la nota 1)
: : simulada
(véase el § 12 del anexo II) . (Reqomendaci(')n 571)
Nota 1. — Seinvita a las administraciones a proponer valores de este parametro.
Nota 2. — Este valor se ha obtenido suponiendo que la distorsion se debe predominantemente al segundo y tercer
armonicos. ’ .
Nota 3. — Una variacién de 1 dB solo es perceptible si es repentina. .
Nota 4. — Las tolerancias indicadas para las diferencias de fase entre los canales. A y B corresponden a audicion

estereofonica; estas diferencias de fase provocan variables inaceptables en la respuesta amplitud/frecuencia de la senal
monofonica (A + B). Los requisitos de la sefial monofonica imponen por tanto una especificacion mas rigurosa a la
diferencia de fase entre los canales A y B, lo que se tiene en cuenta en el cuadro I del anexo 111.

Nota 5. — Los valores de esta gama se obtuvieron por interpolacion lineal entre los valores de las gamas adyacentes en
un grafico con escala de frecuencias logaritmica.
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ANEXO V

METODOS ESPECIALES PARA LA MEDICION DE LOS PARAMETROS
DE CALIDAD EN AUDIOFRECUENCIA

1. - Medicion de la distorsion no lineal a frecuéncias altas en circuitos con preacentuacion [CCIR, 1986-90a]

1.1 Introduccion

La distorsion no lineal en: los circuitos radiofénicos se mide casi siempre por el método de la Distorsion
- Armonica Total (DAT), en el cual se aplica al circuito un tono puro como sefial de prueba. A la salida, se elimina el
tono puro de la sefial con un filtro, de paso alto o de banda eliminada, y las sefiales restantes se miden como DAT,
expresando su magnitud como una relacién con respecto a la magnitud de la sefial de salida completa..

Como la distorsion no lineal es generalmente la-mas intensa a los niveles mas altos del circuito, suele probarse
al nivel maximo que puede alcanzar el circuito, o muy cerca del mismo. En la practlca de radiodifusion, éste suele ser
el Nivel Maximo Permitido (NMP), es decir, +9 dBu0s.

Si la frecuencia de la sefial de prueba es superior a un tercio de la frecuencia limite de la banda (por ejem'plo,
si en un circuito de 15 kHz la sefial de prueba estd por encima de 5 kHz) cualesquiera componentes de tercer
armoénico producidas en el circuito no llegaran a la salida, y la prueba de la DAT es infructuosa.

Por tanto, la no linealidad en la semidécada superior de un circuito de banda limitada (por ejemplo, entre
5 kHz y 15 kHz en un circuito-de 15 kHz, s6lo puede probarse por un método de intermodulacion, en el cual dos
tonos de frecuencias f; y f; se.combinan para producir la sefial de prueba, y los principales productos de
intermodulacion dentro de banda entre ellos, a las frecuencias f;, — f para la distorsion de orden par y 2f; — £, para
la distorsion de orden impar, se miden y se suman en valores cuadraticos medios como una medida de la no
linealidad del circuito.

Esta prueba de hecho, mide los productos de intermodulacion, o de «batldo» Es de sefialar que son los
productos inarmonicos espurios los que producen la mayoria, si no toda, la degradacion subjetiva de la calidad del
sonido debida a la no linealidad, y no los arménicos, que suelen mas bien afiadir «brillantez» al sonido.

El uso de preacentuacion en frecuencias altas, con el fin de reducir el ruido, aumenta la aparicion y la
gravedad de esta distorsion, por lo que un método de medicion de dicha distorsion es evidentemente esencial.

1.2 Meétodo de prueba

De los diferentes métodos que se han propuesto para medir la prueba de intermodulacion, se prefiere aquel en
el que las dos frecuencias de prueba f y £, estan relacionadas como 24 y 3, + A, donde A es pequeiio [Thiele, 1983].
Los principales productos de intermodulacion dentro de banda son por tanto f; + Ay fo — A para no linealidades de
orden par e impar, respectivamente. Estos productos se miden juntos a través de un filtro paso banda centrado en la
frecuencia f; y con una banda de paso estrecha de + A, es decir, de. anchura 2A. El filtro elimina las sefiales de prueba
iniciales y al mismo tiempo la mayor parte del ruido dentro de banda, haciendo posibles mediciones a niveles que
estan mas de 10 dB por debajo del ruido de banda ancha del circuito.
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Las frecuencias de prueba han de ser lo mas altas posible en la banda, pero no tanto como para arriesgarse a
una atenuacion de la componente de frecuencias superior debido a la caida de la respuesta cerca del borde de la
banda, lo cual podria afectar a la exactitud de la medicion de la no linealidad. En la prueba adoptada en el proyecto
de revision de la Publicacion 268 de la CEl (Equipo de los sistemas de sonido: Parte 3, Amplificadores), las dos
frecuencias de prueba son 8000 Hz y 11950 Hz. En esta configuracion, f, es 4000 Hz y A es —50 Hz. Esto se
representa esquematicamente en la fig. 2.

Calibracién . Lectura

A \ A i

Respuesta del
filtro de medida

/N *
fo+rA . fy fo—A . 2fp ‘ 3fp+A
3950 4000 4050 8000 ' 11950 (Hz)

FIGURA 2 — Frecuencias de los tonos de prueba y productos de distorsion
dentro de la banda :

En el método descrito, las amplitudes de los dos tonos de prueba a 2,y 3/ + A son iguales. La amplitud de
cresta de una combinacion de dos tonos de igual amplitud, cuyas frecuencias no estén relacionadas por nimeros
enteros pequeiios, es el doble de la amplitud de cresta de cada tono. Por tanto, para probar el circuito a una amplitud
de cresta igual a la de una onda sinusoidal simple a +9 dBu0Os (NMP), la amplitud de cada tono debe ser +3 dBu0s.
La potencia de esta sefial suma es el doble de la de cada uno de los tonos individuales, es decir, igual a la de una onda_
sinusoidal simple de +6 dBu0s en el caso citado. Sin embargo, debe subrayarse que la limitacion en el nivel que
puede transmitir un circuito radiofénico es siempre la amplitud de cresta, es decir, la tension de cresta, la corriente de
cresta, la desviacion de cresta, etc., que es el doble de la amplitud de cada tono indiyidual, es decir, 6 dB mayor.

El valor cuadratico medio de la suma de los productos de intermodulacion dentro de banda, medido a través
del filtro paso banda, se expresa como una relacion con respecto al valor cuadratico medio de UNO de los tonos
componentes (ondas sinusoidales) de la sefial de prueba, es decir, con respecto a una onda sinusoidal simple a
+3 dBuOs en el caso citado. Esta relacion tiene un valor muy similar numéricamente a la obtenida con una medicion
de DAT del mismo mecanismo no lineal, por lo que su importancia es prontamente apreciada por el personal mas
familiarizado con el viejo método. La magnitud de la sefial de prueba a la salida puede medirse directamente
mediante un medidor de valores cuadraticos medios verdaderos, y tomando como nivel de referencia un nivel de 3 dB
inferior. Este método es adecuado cuando la magnitud del nivel sb6lo necesita establecerse en el instrumento de
medicion, cuyo dispositivo indicador lee valores cuadraticos medios.

1.3 Necesidad de una senal de calibracion

Es importante que las sefiales que se cursan por circuitos radiofénicos puedan ser comprobadas por los
medidores tipicos utilizados normalmente para mediciones de nivel en estudios de radiodifusién. Estos medidores no
miden valores cuadraticos medios verdaderos. El vametro,.que lee valores medios, y el «medidor de cresta», que lee
cuasicrestas, se calibran mediante un generador sinusoidal y, por lo tanto, son suficientemente precisos para la lectura
de niveles de las ondas sinusoidales sencillas. No leen ni valores cuadraticos medios ni valores de cresta verdaderos
para cualquier otro tipo de sefial, en particular la sefial de prueba de dos tonos. Sin embargo, esta Gltima sefial puede
deducirse con precision de las lecturas de estos medidores enviando primero, previamente a la sefial de prueba
principal, una seiial sinusoidal simple calibrada cuyo nivel esté normalizado con respecto al de la sefial de prueba de
dos tonos. " : '

La onda sinusoidal calibrada esta a una frecuencia f), por ejemplo, de 4 kHz cuando 2f; es 8 kHz. Si su nivel
fuese +3 dBu0s, podria utilizarse directamente para calibrar el nivel de referencia para las mediciones de distorsion.
Sin embargo, una seial al nivel de alineacion, 0 dBu0Os, es mas adecuada, primero para la lectura en vimetros, y
segundo para probar circuitos con preacentuacion en frecuencias altas, como se indica en el cuadro III. Como la
sefal de la onda sinusoidal puede ser leida con exactitud por medidores de nivel normalizados, y con la frecuencia f;,
atraviesa directamente el filtro paso banda utilizado al medir la distorsion, permitiendo asi una comprobacion en la
calibracion del instrumento de lectura de la distorsion.
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1.4 Mediciones en circuitos con preacentuacion

El método de dos tonos, que mide la distorsion total por diferencia de frecuencia (DTDF), es superior al
método DAT para mediciones en todas la frecuencias, pero a frecuencias altas es el unico que es eficaz. Hasta ahora
se ha supuesto que el canal de transmision tiene una respuesta en amplitud plana y que su capacidad de amplltud de
cresta es la misma en todas las frecuencias.

Sin embargo, en radiodifusion, esta aptitud solo puede esperarse de los amplificadores y de los equipos
digitales de calidad estudio. En casi todos los procesos de tratamiento de la sefal (en grabacidon, transmision y
emision) en MF, las frecuencias altas son preacentuadas hasta una caracteristica normalizada antes de someterse al
proceso principal de tratamiento de la sefial. A la salida la sefial es desacentuada de una manera complementaria. El
objetivo es reducir el efecto del ruido a las frecuencias superiores en la salida, en la hipotesis implicita de que el
material radiofénico raramente contiene componentes de frecuencias altas en las proximidades de las posibilidades de
cresta del circuito. Aunque esta hipotesis puede no ser cierta en el caso de algunos tipos de material radiofénico que
ya contienen preacentuacion, especialmente cierto material de hoy dia, la preacentuacnon es un método utilizado por
los radiodifusores desde hace largo tiempo.

Un circuito de transmision se prueba convencionalmente aplicando una sefial de prueba al mismo en un
punto en el que la respuesta de frecuencia es plana, es decir, antes de cualquier preacentuacion. Igualmente, la salida
se lee convencionalmente en un punto en el que la respuesta de frecuencia es también plana, es decir, después de la
desacentuacion. Asi toda sefial de prueba que se aplique a la entrada del circuito alcanzara el trayecto de transmision
principal en una forma preacentuada. Una sefal de frecuencia alta que esté ya optimizada para cargar totalmente un
circuito plano, sobrecargaria en exceso el trayecto preacentuado.

Por ejemplo, si la sefial de prueba de la CEI, que estd compuesta de una combinacion de dos tonos de
8000 Hz y 11950 Hz, cada uno a +3 dBuOs, se hace pasar por un circuito preacentuado segin la Recomenda-
cion J.17 del CCITT con una atenuacion de 6,50 dB a 800 Hz, su nivel de cresta, inicialmente idéntico al de una onda
sinusoidal simple a +9 dBuOs, se elevara después de la preacentuacion al equivalente de + 14,89 dBu0s. Este valor
esta 2,89 dB por encima del punto de sobrecarga de + 12 dBu0s especificado para los métodos de codificacion digital
del CCIR, Al, A2, A3 y A4, y solo 0,11 dB por debajo del punto de sobrecarga de + 15 dBu0s para el método B5
(véase el Informe 647).

Sin embargo, si dicha seiial, utilizada para probar un trayecto plano, se desacentiia primero hasta la misma
caracteristica antes de aplicarla a la entrada, alcanzara el trayecto preacentuado en la misma forma y lo probara
exactamente en la misma medida, como la habria hecho desacentuado, en un trayecto plano. Tal desacentuacion no
exige una red sensible a la frecuencia. Como la sefial comprende unicamente los tonos de dos componentes a 2f; y
3f + A, se produce el mismo efecto igualmente atenuando cada uno de ellos mediante la desacentuacion adecuada
dentro del generador antes de mezclarlos y aplicarlos a la entrada. A la salida, se compara la magnitud de los
productos de intermodulacion con el nivel de referencia, que se toma 3 dB por debajo del valor cuadratico medio de
la suma de los tonos de prueba. Obsérvese que no se necesita ninguna preacentuaciéon complementaria antes de la
lectura de la senal de salida. La relacion distorsion/seial total se mide como aparece en la salida.

~ Para el método en que el nivel de la sefial puede comprobarse con medidores de radiodifusion utilizando un
tono de calibracion a f, proximo a 4 kHz, el nivel de la suma de los tonos de prueba, después de la desacentuacion a
la salida, se deduce a partir de la magnitud del tono de calibracion. A continuacion se determina la diferencia entre el
nivel de calibracion y la media de las potencias de los dos tonos de prueba indicada como «valor cuadratico medio
8 + 12 kHz» en el cuadro III. La magnitud de los productos de intermodulacion se ajustan luego en esta diferencia y
se lee como una relacion con respecto al nivel de calibracidon. Esto requiere la atenuacion de los productos de
distorsion en 3 dB en la condicién plana, y ganancias de diversas magnitudes para las diferentes normas de
preacentuacion. En la fig. 3 se muestra una presentacion esquematica del equipo.

En el cuadro III figuran los niveles en las diversas partes del circuito. Se supone que, aunque no existan
productos de intermodulacién (— e dBu0s) en la sefial de prueba de entrada, se producen productos de
intermodulacién con un cierto nivel (tomado arbitrariamente para fines de ilustracion como —37 dBu0s) en cada
clase de trayecto con preacentuacion, cuando los niveles de la sefial de prueba son idénticos. Esto demuestra como al
aumentar la preacentuacion, la misma relacion de intermodulacion entre frecuencias altas en el trayecto preacentuado
produce una relacion mayor de los productos de distorsion dentro de la banda en la salida desacentuada.

1.5 Utilizacion con distintas caracteristicas de preacentuacion

Aunque las frecuencias de las sefiales de prueba de las figuras han sido recomendadas en la Publicacion 268
de la CEI, parte 3 (es decir, 2f; a 8000 Hz y 3£, + A a 11 950 Hz) se utilizan conjuntos ligeramente diferentes de
frecuencias para las diferentes normas de preacentuacion en radiodifusion. La fig. 4 muestra como cada conjunto de
frecuencias esta desplazado de su vecino. Una relacion de desplazamiento de aproximadamente 1,03 -asegura que las
seflales para una norma de preacentuacion, con sus ajustes especiales de nivel y ganancia, no pueden ser recibidos por
equivocacion en un equipo dispuesto para recibir otra norma que requiera ajustes diferentes. Con las bandas de paso
de los filtros de medida aproximadamente a 1% en torno a f,, toda senal de calibracion recibida de un canal vecino
serd atenuada el menos 30 dB. Este procedimiento, si los ajustes de control son-inadecuados para la sefal entrante,
alerta al operador de recepcion y hace practicamente imposible las mediciones con caracteristicas de preacentuacion
erronea.



164 ’ ‘ Re. 644-1

CUADRO III — Niveles de sefial, ajustes de ganancia y valores relativos para las mediciones de intermodulacion

Generadores  Atenuadores de
wdesacentuacion»

FIGURA 3 — Diagrama de bloqués del equipo de medicién

En modo I, las seiiales de calibracion y prueba se envian secuencialmente. '

En modo II, se envia \inicamente la sefial de prueba (dos tonos). Las frecuencias del generador, las atenuaciones
y los filtros paso banda varian con la preacentuacion. .

Tipo de preacentuacion Plana Rec.J.17 50 us/15 pus 50 ps
Nivel de entrada (dBu0s) antes de preacentuacion
Calibracion : : 4 kHz 0,0 0,0 0,0 0,0
Componente f; . - 8 kHz +3,0 -2,6 —3,7 —56
Componente f . =~ 12 kHz +3,0 -3,1. - =52 - —8,8
- Distorsion ) . =~4kHz — oo — — 0 — o
Nivel (dBu0s) en el trayecto con preacentuacion
Calibracion ‘ 4 kHz 0,0 +3,5 +3,5 +4.1
Componente f; ) 8 kHz +3,0 +3,0 +3,0 +3,0
Componente f; ‘ ~ 12kHz +3,0 +3,0 +3,0 +3,0
Distorsion : ’ =~ 4kHz -37,0 -37,0 -37,0 . =370
Nivel de salida (dBu0s) después de la desacentuacién )
Calibracion : " 4kHz 0,0 00 0,0 0,0
Componente f; - 8 kHz +3,0 - —2,6 -3,7 -5,6
Componente f; ‘ ~ 12 kHz +3,0 -3,1 -5,2 -8,8
Valor cuadratico medio ) 8 kHz + 12 kHz +3,0 -2,8 —-4,4 -6,9
Distorsion. ~ 4kHz -37,0 —40,5 —40,5 —-41,1
Relacién de distorsién (dB) —40,0 -37,7 -36,1 ~34,2
. . Lectura de
- prueba .
. Calibraciéon | .
Reloi - : ‘%_ Dispositivo Filtro I
o) 1 , Prucba © bajo prueba paso banda
+— 2% I
91
Calibracion
Mezcla i
— 3 fo+ A I
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Se prevé que se utilizara la caracteristica plana o la Recomendacion J.17 del CCITT al probar las cadenas de
. transmision, y las caracteristicas 50 pus/15 us y 50 us al probar las cadenas de emision. Una cadena que esté
compuesta de enlaces con caracteristicas diferentes se prueba pdra la correspondiente a la maxima preacentuacion en
frecuencias altas.

Calibracion

A A

foA  foB fgC  foD 2fgA 2fgB 2fpC 2fgD  3fgA 3fgB 3fpC 3fgD
tAA *AB *AcCc *AD v +AA 4+AB +AC +AD
Productos de distorsion - . Tono de prueba f, . Tono de prueba f,

FIGURA 4 — Tonos de pﬂeba y productos de distorsién con diferentes caracteristicas
de preacentuacién A, B, Cy D

1.6 Conclusiones

El método descrito es un método sencillo para medir la distorsion lineal en el extremo superior de la banda de
audiofrecuencias. Puede realizarse facilmente y permite hacer mediciones en una variedad de circuitos preacentuados
con una posibilidad minima de error en la alineacion de niveles o en la eleccion de las caracteristicas de-
preacentuacion.

2. Meétodo de medicion del ruide impulsivo [CCIR, 1986-90b]

Durante la transmision de sefiales sonoras aparecen con frecuencia en la reproduccién aciistica ruidos de
corta duracion, perceptibles y molestos, en forma de chasquidos que molestan al oyente. No existe hasta la fecha
ningin procedimiento adecuado para medir este parametro de calidad «ruido impulsivo» que tenga en cuenta el
efecto perturbador subjetivo, o sea, el factor de molestia.

En la Republica Democratica Alemana se han efectuado estudios estadlstlcos Sub]CthOS completos de todos
los factores pertinentes que influyen en la molestia subjetiva de esos impulsos. Como resultado de esas
investigaciones, se ha sugerido el siguiente método de medicion del ruido impulsivo:

Para efectuar la medicion selectiva en frecuencia del ruido impulsivo, se propone establecer un «valor de
cresta ponderado de impulso U, », que se define del siguiente modo:

Py

Oy (dB) = 20 - log(g> +20 - log (ky x ko x k).

donde ki, k; y k; son los factores objetivos de graduacion correspondientes a la duracion del impulso ¢, 1a forma del
impulso u(t) y su frecuencia de repeticion f, que resulta de los cuadros de evaluacion subjetiva predeterminados. La
determinacion del valor Uy solo puede efectuarse por un método de medicion informatizado. Para hacerlo, se
almacena en primer lugar el impulso entrante y se analiza. La amplitud de impulso Uy su duracién ¢ pueden medirse
directamente, asi como el tiempo hasta la llegada del proximo impulso. La forma del impulso puede determinarse
utilizando un analisis espectral por medio de analizadores de transformacion rapida de Fourier o (mas simple) por
comparacioén con formas de impulso tipo determinadas previamente. A partir de los valores medidos de &, u(t)y f,, se
determinan los factores ki, k, y ks utilizando los cuadros de evaluacion subjetiva, y por Gltimo se determina el valor
U,y a partir de los mismos.

Al evaluar la calidad del equipo de los estudios y de los enlaces de transmision, el valor U,w puede servir de
medida de este importante parametro de «ruido impulsivo». Sin embargo, se necesitan nuevos estudios para fijar el
valor admisible. :



166 : Re. 644-1

REFERENCIAS BlBLlOGRA_FlCASA .

s

THIELE, A.N. [1983] Measurement of non-linear distortion in a band-limited system. Convention Digest, IREE International
Electronics Convention, Sydney, Australia, 1975, 480-482: Reimpreso JAES [junio de 1983], Vol. 31, 6, 443-445.

Documentos del CCIR
[1986-90]: a. 10/325 (Australia), b. 10/329 (Republica Democratica Alemana).

' BIBLIOGRAFiA

SCHAFFNER, H. [1988] Investigaciones para evaluacién subjétiva y medicion objetiva del ruido impulsivo en canales de
radiodifusion sonora (Untersuchungen zur subjektiven Beurteilung und objektiven Messung impulsartiger Stérungen im
Horrundfunk — Tonkanal). Ponencia presentada en la 8.2 reunion sobre Radjodifusi(’)n de ITG, Mainz, Republica Federal

de Alemania, hoviembre de 1988 (véanse las actas).
WEINAUSE, N. [1988] Contribution to subjetive assessment and objective measurement of impulsive noise in sound broadcasting

channels (Beitrag zur subjektiven Bewertung und objektiven Messung. -impulsartiger Stérungen im Hoérruridfunk —
Tonkanal). Disertacion en la Escuela de _T\jéﬁco y Telecomunicacién, Dresde, Republica Federal de Alemania. o



Re. 4684 o | 167

RECOMENDACION 468-4*

MEDICION DEL NIVEL DE TENSION DEL RUIDO DE
AUDIOFRECUENCIA EN RADIODIFUSION SONORA

(Cuestion 50/10)
' (1970-1974-1978-1982-1986)
El CCIR, , ‘
CONSIDERANDO
a) que conviene normallzar los métodos de medlclon del ruido de audlofrecuenma en radiodifusion, en 51stemas

de grabamon del sonido y en circuitos radiofénicos;
b) que estas mediciones de ruido deben concordar de manera satisfactoria con las pruebas subjetivas,

'RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que el nivel de tension del ruido se mida en valor ponderado y de cuasicresta, con arreglo al sistema de
medlclon que.se descrlbe a continuacion: :

1. Red de ponderacion

La curva de respuesta nommal de lared de ponderac1on se da en la fig. 1b que es la respuesta tedrica de la red
. pasiva representada en la fig. 1a. El cuadro T indica los valores de esta respuesta a distintas frecuencnas

_Las diferencias admisibles entre esta curva nominal y la curva de respuesta del equipo de medicion, que
comprende el amplificador y la red, se indican en la Gltima columna del cuadro I'y en la fig. 2.

Z=600

600 2 "12,88mH ' 33,06 nF 26,49 mH

13,85 nF 26,82 nF 9,21nF|  31,47nF

g us Lo
LT L

FIGURA 1a - Red de ponderacion, forma simple

(En el anexo I se describe una realizacion de resistencia constante)

Una tolerancia del 1%, como maximo, en los componentes y un factor de calidad, Q,

de 200, como minimo, a 10 kHz, bastan para respetar las tolerancias especificadas en el

cuadro [.

(Tal vez sea posible regular con mayor precision la diferencia entre las respuestas en

1000 Hz y 6300 Hz mediante un pequefio ajuste del condensador de 33,06 nt o, por
\ otro método, utilizando un filtro activo [CCIR, 1982-86a].) L

* Esta Recomendacion debe senalarse a la atencion de la CMTT.
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Respuesta (dB)
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FIGURA 1b — Curva de respuesta de la red de ponderacién de la fig. la

CUADRO'I

'Frecuencia- N Respuesta Tolerancia propuesta
, (Hz) (dB) (dB) .
31,5 -29,9 +2,0
63 ' -23,9 +1,4(1)
- 100 ' -19,8 +1,0
200 . -13,8 ' T £0,85(Y)
400 . - 78 +0,7(%)
800 -1,9 _ +0,55(Y)
1000 ) . 0 i +0,5
2000 + 5,6 +0,5
3150 , + 9,0 +0,5(1)
4000 +10,5 +0,5(1)
5000 +11,7 : +0,5
6300 +12,2 0
7100 ' +12,0 +0,2(1)
8000 ' ) +11,4 +0,4(1)
9000 +10,1 +0,6(1)
-'10000 + 8,1 +0,8(1)
12500 o 0 +1,2(1)
14 000 - 53 +1,4(1)
16 000 -11,7 S £1,6(Y)
20000 —-22,2 +2,0
31500 —42,7 { +2:8()

(1) Se obtiene ésta tolerancia por interpolacion lineal en un diagrama logaritmico a bartir
de'los valores especificados para las frecuencias que se han utilizado para la definicion
del gdlibo a saber: 31,5, 100, 1000, 5000, 6300 y 20000 Hz.
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1
\
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Tolerancia (dB)
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Frecuencia (Hz)

FIGURA 2 — Limites de tolerancia de la curva de respuesta de la red de ponderacién
y del amplificador

Nota I — Cuando se usa un filtro de ponderacion de conformidad con el punto 1 para medir ruido de
audiofrecuencia, el aparato de medida debe efectuar mediciones cuasicresta de conformidad con el punto 2. En
realidad, el uso de cualquier otro tipo de aparato de -medida (por ejemplo, un medidor de valor eficaz) para dichas

mediciones daria valores de relacion sefial/ruido no comparables directamente con los obtenidos utilizando las
caracteristicas descritas en esta Recomendacion.

Nota 2 — El aparato de medida se debe calibrar a 1 kHz (véase el punto 2.6).

2. Caracteristicas del aparato de medida

Conviene utilizar un método de medida de valores cuasicresta. Las caracteristicas dinimicas del aparato de
medida pueden obtenerse de diversas formas (véase la nota). Estas estan definidas como se indica en los parrafos

siguientes. Deben hacerse las pruebas del equipo de medida, exceptuadas las del punto 2.4, a través de la red de
ponderacion. : ‘

Nota — Después de la rectificacion de onda completa de la sefial de entrada, podrian utilizarse, por ejemplo, dos
circuitos detectores de cresta en cascada con diferentes constantes de tiempo [CCIR, 1974-78].

21 Respuesta en régimen dinamico a rdfagas sinusoidales aisladas
Método de medicion

Se aplican a la entrada rafagas aisladas constituidas por un tono de 5 kHz con una amplitud tal que la sefial
en régimen permanente daria lugar a una lectura del 80% de la escala total. La rafaga debe comenzar en el instante de
paso por cero del tono de 5 kHz y comprender un nimero entero de periodos completos. En el cuadro II se indican
los limites de lectura correspondientes a diferentes duraciones de la rafaga.

Las pruebas se realizaran tanto sin ajuste de los atenuadores, observandose las lecturas directamente en la
escala del instrumento, como con ajuste de los atenuadores para cada duracion de la rafaga, a fin de obtener la lectura
tan proxima al 80% de la escala total como lo permitan los pasos del atenuador.

22 Respuesta en régimen dinamico a rafagas sinusoidales repetidas
Método de medicion

Se aplica a la entrada del aparato, una serie de rafagas, de 5 ms de duracién, de un tono a 5 kHz, empezando
por el valor cero y de una amplitud tal que la sefial permanente daria una indicacién correspondiente al 80% de la
escala total. En el cuadro I1I se indican los limites de la lectura correspondientes a cada frecuencia de repeticion.

Las pruebas deben realizarse sin ajuste de los atenuadores, aunque la respuesta ha de estar situada dentro de
los limites de tolerancia, cualquiera que sea el margen de medida.
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CUADRO II
Duracién de una 10) 2 s 10 20 50 100 200
rafaga (ms)
Indicacién con
relacién a la lectura
en régimen perma-
" nente (%) 17,0 26,6 40 48 52 59 68 80
- (dB) -154 -11,5 © =8,0 -6,4 ' =57 —-4.6 -33 -1,9
Valores limite
— limite inferior ‘
(%) 13,5 22,4 34 41 44 50 58 68
(dB) -174 -13,0 -9,3 . -7,7 -7,1 -6,0 —-4,7 -3,3
— limite superior -
(%) 214 31,6 46 55 60 - 68 78 92
(dB) -13,4 -10,0 -6,6 -5,2 —44 . =33 . =22 -0,7

(*) La Administracion de la URSS proyecta utilizar réfégas de duracidén > 5 ms.

\

CUADRO I1II
Nimero de rifagas por segundo l ) 2 . 10 100
Indicacidn con relacién a la lectura en v
régimen permanente (%) 48 71 . ) 97
(dB) 64 =23 , ~0,25
Valores limite
— limite inferior ) (%) 43 72 ‘ 94
, : (dB) ’ -71,3 -29 -0,5

— limite superior ' (%) 53 _ 82 : 100

’ ’ (dB) -5,5 -1,7 -0,0

2.3 Caracteristicas de sobrecarga

La capacidad de sobrecarga del aparato de medida debe ser de 20 dB, como minimo, con relacion a la
indicacion maxima de la escala para todas las posiciones de ajuste de los atenuadores. El término «capacidad de
sobrecarga» denota tanto la ausencia de recorte en los pasos lineales como el mantenimiento de la ley de cualquier

- etapa logaritmica, o semejante, que pueda incorporarse. :

Método de medicion

Se aplican a la entrada del aparato rafagas aisladas, de 0,6 ms de duracion de un tono de 5 kHz, empezando
por el valor cero, con una amplitud que proporciona una lectura a plena escala en el margen mas sensible del
instrumento. Se va reduciendo por pasos la amplitud de las rafagas hasta un total de 20 dB, observando al mismo
tiempo las lecturas para comprobar que se reducen también por pasos correspondientes, con una tolerancia global de-
+ 1 dB. Se repite la prueba para-cada margen de medida. ‘ '
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24 Error debido a la inversion de polaridad

Al invertir la polaridad de una sefial asimétrica la diferencia de lectura no sera-superior a 0,5 dB.

Método de medicion

En el modo sin ponderacion se aplican en la entrada del aparato impulsos rectangulares de corriente continua
de 1 ms de duracion con una periodicidad inferior o igual a 100 impulsos por segundo y amplitud tal que la
indicacion corresponda al 80% de la escala total. Se invierte entonces la polaridad de la sefial de entrada y se anota la
diferencia en el nuevo valor mdlcado

2.5 Desviacion excesiva
El dispositivo de lectura ha de estar exento de desviacion excesiva.
Método de medicion

Se aplica a la entrada del aparato un tono de 1 kHz con una amplitud que proporcione una lectura
permanente de 0,775 V 0 0 dB (véase ¢l punto 2.6). Al aplicar siibitamente esta sefial, la sobredesvxacxon momentanea
debera ser inferior a 0,3 dB.

2.6 Calibrado

El instrumento se calibrara de tal manera que con una sefial permanente aplicada a la entrada, constituida por
una onda sinusoidal de 1 kHz, y un valor eficaz de 0,775 V con una distorsiéon armoénica total mferlor al 1%, se
obtenga una lectura de 0,775 V o 0 dB. La escala tendra un margen calibrado de 20 dB,. como minimo, con la
indicacion correspondlente a 0,775 V (o 0 dB) situada entre 2 y 10 dB por debajo del valor correspondiente a la
escala total.

27 Impedancia de entrada '

El aparato debe tener una impedancia de entrada > 20 kQ, y si se prevé una terminacién de entrada, ésta
* debe ser de 600 Q + 1%. :

3. " Presentacion de los resultados

Los niveles de tension de ruido medidos de conformidad con esta Recomendacion se expresan en dBgps.

Nota 1. — Si, por razones técnicas, conviene medir el ruido no ponderado, debe emplearse el método descrito en el
anexo II.
Nota 2. — En el Informe 496 se describe la influencia de la red de ponderacion sobre los resultados obtenidos con ‘

ruidos aleatorios de espectros distintos.
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ANEXO 1

RED DE PONDERACION DE RESISTENCIA CONSTANTE

:

Z=60002

|
|
!
|
|
I
[
|
|
|
|

FIGURA 3 — Red de pbnderacio’n de resistencia constante

R (QQ) C{mF) } L (mH)
Ro: 600 2C;: 83,7 Li: 12,70 (para ambos devanados en serie)
%2 Ro: 300 ' C2: 35,28 L: © 15,06 (para cada uno de los dos devanados separados con»
Ri: 912 C3: 384 - pantalla electrostatica)

R2: 3340 Cq: 7,99

Lia+g: 16,73 (dos devanados iguales en serie)
R3: 941 Cs: 23,8. . .
- Ce: 13,94 Lic: 4,18 (un devanado, de la mlta:d de _las espiras de L3a +B, que
, . Cr:354 puede presentar gran resistencia en c.c., compensada
' por R3)
La: 20,1 (puede presentar gran resistencia en c.c., compensada
por R3) . 4
Ls: 31,5 (con derivacién 20,1 en 0,798 del numero total de espiras)
A: Asimétrico ' : Le: 13,29
S: Simétrico - o Ly: 8,00
BIBLIOGRAFIA

1

AUSTRALIAN BROADCASTING COMMISSION Engineering Development Report N.° 106 — Coné@ant resistance realization of
CCIR noise weighting network, Recommendation 468.

ANEXO 11

MEDICIONES NO PONDERADAS

Es sabido que, para aplicaciones especificas, tal vez sea necesario efectuar mediciones no ponderadas fuera -
del alcance de la presente Recomendacion. Se 1nc|uye a titulo de orientacion, una respuesta en frecuencia
normalizada para mediciones no ponderadas

Respuesta en frecuencia

La respuesta en frecuencia debera mantenerse dentro de los limites indicados en la fig. 4.

Esta respuesta sirve para normalizar la medicion y garantizar lecturas coherentes del ruido distribuido en el
espectro util. En caso de haber senales de amplitud suficiente fuera de banda, por ejemplo, residuos de portadora;
pueden dar lugar a lecturas incoherentes entre equipos de medida cuyas respuestas sean diferentes, pero que se

" mantienen dentro de la plantilla de tolerancias de la fig. 4. -
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RECOMENDACION 645-1 .

SENALES DE PRUEBA PARA LOS ENLACES RADIOFONICOS INTERNACIONALES

(Cuestiones 50/10y 19/CMTT, Programa de Estudios 50B/10 y 50E/10) ‘
‘ ' ) (1986-1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que muchas degradaciones en ¢l intercambio mtemacnonal de programas en enlaces radlofomcos son

atribuibles a distintas definiciones nacionales de la sefial de prueba; ,
b) que en diferentes Recomendaciones del CCITT y del CCIR figuran algunas definiciones;

c) que una lista de esas definiciones permitiria esclarecer la situacion,
t

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que en los enlaces radiofonicos internacionales s6lo se utilicen las sefiales de prueba definidas a continuacion:

1. Senal de alineacion (SA)

Sefial sinusoidal a la frecuencia de 1 kHz, utilizada para alinear la conexién radiofonica internacional. El
nivel de la sefal corresponde a 0 dBu0s (véase la nota), (es decir, 0,775 V de tension eficaz, en un punto de nivel -
relativo cero). De conformidad con la Recomendacion N.13 del CCITT, el tiempo de transmision de la: senal de
“alineacion debe ser lo mas breve posible, preferentemente inferior a 30 s.

Nota — La notacidon «dBu0Os» se define en la Recomendacion 574. Otros textos conexos de la CMTT utilizan la
notacion «dBmOs» que también se define en la Recomendacion 574.

2. Seiial de medicion (SM)

Sefial sinusoidal con un nivel de 12 dB por debajo del nivel de la sefial de alineacion que debe utilizarse para
mediciones de larga duracidon y mediciones en todas las frecuencias (véanse las Recomendaciones N.12, N.13, N.21,
y N.23 del CCITT).

3. Senal maxima permitida (SMP)

Sefial sinusoidal a la frecuencia de 1 kHz, con un nivel superior en 9 dB al nivel de la sefial de alineacion
equivalente al maximo nivel. permitido de la sefial radiofonica. La sehal radioféonica debe controlarse por el
organismo de radiodifusién transmisor de manera que la amplltud de las crestas solo rebase rara vez la amplitud de
_cresta de la sefial maxima permitida.

Nota — En tales condiciones un medidor de las crestas del programa indicara niveles no superiores al mvel de la
sefial maxima permitida.

Para aclarar esta definicion puede utilizarse un ejemplo numérico. La sefial de alineacion tiene una tensic’)n
* eficaz de 0,775 V y una amplitud de cresta de 1,1 V, en un punto de nivel relativo cero. La amplitud de cresta
instantanea de la sefial radiofonica en este punto s6lo debe exceder rara vez de 3,1 V.

Si bien esta previsto que las crestas de la sefial radiofénica no deben exceder del nivel de la sefial maxima
permitida, debe preverse una capacidad de sobrecarga de manera que puedan tolerarse raras sobredesv1ac1ones de la
sefial radiofonica por encima del nivel de la sefial maxima permitida.

Nota — En el anexo I se decriben la respuesta de los medidores de las crestas del programa y de los viimetros a estas
sefiales de prueba.

\

* La Comision de Estudio 10 y la CMTT deberan. coordinar la futura evolucién de la presente Recomendacion. Esta

Recomendacion debe sefialarse a 1a atencion de la Comision de Estudio 1V del CCITT.
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ANEXO 1

UTILI_ZACI()N DE LAS SENALES DE PRUEBA RECOMENDADAS PARA LA -
ALINEACION CON MEDIDORES DE LAS CRESTAS DEL PROGRAMA Y VUMETROS

1. Los organismos de radiodifusion vienen desarrollando, desde hace cuarenta afios, procedimientos para
utilizar ambos tipos de medidores en el control de los niveles de los programas. Estos procedimientos se utilizan a
satisfaccion de las organizaciones, pues no producen sobremodulacnon que ocasiona la distorsion, ni inframodula-
cion, que lleva a la degradacion debida al ruido.

Si bien estos dos instrumentos reaccionan de forma diferente segiin la naturaléza de las senales, las
organizaciones que los emplean han elaborado técnicas que garantizan un control del nivel satisfactorio y un
equilibrio artistico en el programa. .

2. - Los medidores de las crestas del programa (PPM — Peak programme meters) tienen tal sensibilidad que una
sefial sinusoidal con el nivel de-alineacion, 0 dBu0s, indica «prueba» en un PPM de la UER (esto corresponde a «4»
en el PPM de la BBCy a « —9» en los PPM de la Republica Federal de Alemania'y de la OIRT; véase la fig. 1).

Ni\}el de . Nivel de ’ ‘Nivel maximo
medicién (NM) ~ alineaci6n (NA) permitido (NMP)
, -20dB ' -10dB -5dB 0dB - 5dB
g‘l’l" ICEI ZE;?A) L L1 | ISR I AR B R A R
ela - ] -9
(OIRT) (T) ( I)
Tipo II PPM ~ ! 2 3 N : H j
ipo Ila .
dela CEL - (BBC) L l l ' l l
: . T 12 -8 -4 . Prueba 4 ‘ 8 12
Tipollb  PPM ] 4 |- y |} ¢ 1] i1 I I B
de la CEL (UER) ] : Decibelios
=20 I -10 -8 -6 -4 -2 0123 E/:mtetrf?
ustralia,
| _ = LLlllll1l|l|l|l|l|l1i|ll||l . e
(-I ) v l Norte, etc.)
-20 : 0 -8 -6 -4 -2 0123 Vimetr
i |llLli|lll|l|l|[|Lll|Lllllll (iraneia)

FIGURA 1 — Indicaciones producidas por medidores de nivel de varios tipos con las seflales de prueba recontendadas

Nota. — Las indicaciones de los medidores de las crestas del programa (PPM — Peak programme meters) son esquematicas;
no estan representadas a escala.

3. El vimetro tiene tal sensibilidad que una senal sinusoidal con el nivel de alineacion, 0 dBu0s, produce una
indicacion casi maxima en la escala es decir 0 vu' en Australia y América del Norte, y +2 vu en Francia (véase la
fig. 1).
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4. El PPM lee «cuasicresta», es decir, que indica valores de los niveles de cresta de las sefiales de los programas,
inferiores a los verdaderos valores de los mismos. Los operadores tienen instrucciones para que las crestas de los
programas den la misma indicacién que un tono sinusoidal con +9 dBu0s (en algunas organizaciones este valor es de
+8 dBu0s). Las verdaderas crestas del programa son mas altas que las indicadas en hasta 3 dB. Cuando se toman,
ademas, en consideracion los errores del operador, las verdaderas crestas de la sefial radiofonica pueden alcanzar la
amplltud de una sefial sinusoidal de +15 dBu0s.

5. " El viimetro indica el nivel medio del programa, generalmente mucho mas bajo que la verdadera cresta. Los
operadores tienen instrucciones para que la cresta de los programas corresponda generalmente a la lectura de 0 vu. La
experiencia ha demostrado que las verdaderas crestas de los programas superan los valores indicados en una cantidad
comprendida entre +6 dBy + 13 dB, segin la naturaleza del programa. Cuando se toman ademas en consideracion
los errores de los operadores, las verdaderas crestas de la sefial pueden ser hasta 16 dB mas altas de lo indicado,
correspondiendo a la amplitud de cresta de una sefial sinusoidal de + 16 dBu0s, o + 14 dBu0s, segiin el caso, cuando
la aplicacion de la sefial de nivel de alineacion da como resultado una indicacion de +2 vu.

'
.

6. Por tanto, si bien difieren las caracteristicas dinidmicas de los dos medidores, los niveles de cresta mas altos
observados después del control de la modulacion, utilizando ambos medidores, son muy similares.

7. Asi pues, una conexidn internacional entre organismos de radiodifusion se alineara correctamente, con
independencia del tipo de medidor utilizado, cuando una sefial sinusoidal con el nivel de almeac1on 0 dBu0s, de la
indicacion apropiada a ese nivel en los extremos transmisor y receptor del circuito.

Para evitar toda confusion entre un nivel de alineacion y otros niveles que puedan emplearse, se recomienda
utilizar para la alineaciéon de una conexioén radlofomca internacional la sefial de prueba de tres niveles descrita en la
Recomendacion 661. '

\
El diagrama de la fig. 1 1lustra las indicaciones dadas por varios medldores de niveles del programa cuando se

les aplican las sefiales de prueba recomendadas.
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RECOMENDACION 708 *

DETERMINACION D'E LAS CARACTERISTICAS ELECTROACUSTICAS
DE LOS AURICULARES DE CONTROL UTILIZADOS EN ESTUDIOS

(Cuestion 50/10 y Programa de Estudios 50F/10)

(1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO

a) que unas condiciones de audicion de referencia unificadas y especificadas estrictamente supervisadas
constituyen el requisito indispensable para la evaluacion subjetiva y el control de la calidad;
b) que fesulta muy dificil armonizar las caracteristicas acusticas de las salas de control y de audicién
existentes;
c) que los auriculares permiten percibir con mayor claridad que los altavoces, algunos aspectos de la sefial
-acustica; : : 1
d) que la respuesta en frecuencia de los auriculares de control en estudios debe proporcionar la misma

neutralidad de color-sonido que se necesita para la comprobacion de los altavoces en las salas de control y en las
salas de audicion de alta calidad,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que la curva de respuesta en frecuencia medida de conformidad con el anexo II sea plana dentro de los -
limites espe01ﬁcados en el anexo I;

2. Que la respuesta en frecuencia de los auriculares de control en estudios se mida de conformldad con el
anexo II;
3. Que la diferencia de respuesta en frecuencia entre los auriculares derecho e izquierdo no exceda de 1 dB

en la gama de frecuencias 100 Hz-8 kHz ni de 2 dB en la gama de frecuencias 10 kHz-16 kHz.

ANEXO 1
ESPECIFICACION DE TOLERANCIAS
La fig. 1 contiene las caracteristicas de respuesta en frecuencia de los auriculares de control en estudios. La

plantilla para la tolerancia de respuesta en frecuencia con campo difuso que se presenta en la ﬁg 1 se basa en la
exactitud de medicidon que se puede obtener con 16 oyentes.
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FIGURA 1 — Plantilla de tolerancia de la respuesta en frecuencia
con campo difuso de los auriculares de control en estudios

Gps: Respuesta de los auriculares.con campo difuso (dB(Pa/V)) ..

*  Conviene sefialar esta Recomendacion a la atencion de la CEI y la AES (Sociedad de Ingenieria de Audio — Audno

Engineering Society).
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ANEXO 11

RESPUESTA EN FRECUENCIA DE AURICULARES DE CONTROL
CON CAMPO DIFUSO EN ESTUDIOS

Especificacion para las mediciones

1. Consideraciones generales

El procedimiento de medicion se utiliza para determinar la respuesta en frecuencia en funcién de la
frecuencia de cada uno de los auriculares de un casco en funcidén de la frecuencia, mediante mediciones de la
presion sonora en los conductos auditivos de los participantes en la prueba. En el procedimiento de medicion
directa se compara la presion sonora producida por los auriculares en el conducto auditivo con la producida por
el campo sonoro de referencia. En el procedimiento indirecto se sustituye el campo sonoro por unos auriculares
de referencia calibrados por el método directo. El campo sonoro de referencia es el campo sonoro difuso
[CCIR, 1986-90a].

El dispositivo de medicion consiste en una fuente de sefiales y equipo para recepcion de esas sefales. La
fuente incluye un generador de ruido, filtros de un tercio de octava, al menos un altavoz o unos auriculares de
referencia y los auriculares que deben someterse a prueba. Cabe también la posibilidad de utilizar un analizador
de un tercio de octava en tiempo real al que se aplica una sefial de ruido de banda ancha. El equipo receptor
contiene un micr6fono miniaturizado, montado en forma de sonda, para medir la presion sonora en los conductos
auditivos externos de los participantes en la prueba y, si se emplea el procedimiento directo, un mici6fono
calibrado con una respuesta en frecuencia con campo difuso conocida a fin de medir el nivel de presiéon sonora
no ponderado en la camara de reverberacion. Las tensiones de los microfonos y los altavoces deben determinarse
mediante un voltimetro de valores cuadraticos medios con un tiempo de integracion suficiente.

’

2. Microfono. sonda

Se aplican los siguientes requisitos al micréfono _montado en la sonda, micr6fono denominado simple-

mente «sonda» en el presente texto: .

— La captacién del sonido debe tener lugar dentro del conducto auditivo, como minimo a 4 mm de su
comienzo.

— En la zona del pabellon y a 4 mm fuera del conducto auditivo, la sonda no debe tener una seccion
transversal superior a 5 mm?.

— En la parte siguiente del conducto auditivo, la relacion entre la seccién transversal de la sonda y la seccion
del conducto auditivo sera inferior a 0,6 (la seccion transversal del conducto auditivo de un adulto es de unos
45 mm? por término medio). El volumen de la sonda, incluidos los elementos de fijacion, debe ser menor de
130 mm’.

— No se establecen requisitos especiales con respecto a la funcion de transferencia de la sonda. Sin embargo, la
respuesta de la sonda debe estar exenta de resonancias. Basta que la respuesta de los tercios de octava
adyacentes no difiera en mas de 3 dB. ,

— Se garantizara que, cuando el oido esté obturado, e] nivel de salida de la sonda sea inferior en 15 dB al
obtenido con un oido abierto. .

— Son necesarios elementos de fijacion para mantener la sonda centrada en el conducto auditivo. La suspensién
por muelle de esos elementos se dimensionara de tal modo que la sonda se adapte en un grado suficiente a
conductos auditivos de diferentes secciones transversales y que pueda insertarse y retirarse facilmente.

— La sonda ha de ser examinada por un médico, que de un certificado de uso en relaciébn con los aspectos
médicos.

3. Método directo de medicion

Este método se basa en una comparacion de los niveles de tension de salida de una sonda situada en el
conducto auditivo externo de un oyente con una sefial de ruido producida por fuentes alternativas, a saber, el
auricular ensayado y un campo sonoro difuso de una camara de reverberacion.

-

3.1 Senales de prueba

Las sefiales sonoras preferidas son sefiales de ruido filtradas que se obtienen a partir de ruido rosa
mediante los filtros de un tercio de octava especificados en la Publicacion 225 de la CEI, tipo b). La salida de la
sonda se ha de medir selectivamente en pasos de un tercio de octava. Ello se puede hacer sucesivamente o al
mismo tiempo con un analizador de tercio de octava en tiempo real. Los niveles de presion sonora de las sefiales
de prueba deben ser tales que las seftales de entrada del amplificador del micr6fono sean superiores como minimo
en 10 dB al nivel de ruido eléctrico intrinseco y al nivel de ruido organico del propio cuerpo en el conducto
auditivo. El nivel de presion sonorad en el punto de referencia no.excedera de 85 dB. La tension de los auriculares
ha de ajustarse de manera que, de un tercio de octava de la frecuencia central de 500 Hz, el nivel de salida de la
sonda corresponda al que existiria en el caso del campo sonoro difuso con una tolerancia de 3 dB.

‘
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3.2 Campo sonoro difuso

Sl se cumplen los siguientes requisitos, se considera que el campo sonoro de la camara de reverberacion es
suficientemente difuso *:

—  En ausencia del oyente, el nivel de presion sonora medido mediante un micréfono omnidireccional a una
distancia de 15 cm delante, detras, a la derecha, a la izquierda, por encima y por debajo del punto de
referencia (entrada del canal auditivo del oyente) no tiene que diferir en mas de 2 dB del nivel de presiéon
sonora en el punto de referencia.

— En ausencia del oyente, debe medirse el mvel ‘de presion sonora en el punto de referenc1a con un micréfono
direccional con un indice de directividad de 8 dB como minimo por encima de 500 Hz. El nivel de presion
sonora en cada banda de un tercio de octava > 500 Hz no tiene que variar en mas de 3 dB, cualquiera que
sea la direccion del microfono.

v

33 Oyentés

Se seleccionaran como minimo 16 personas para efectuar las mediciones en el canal auditivo. Se les pedira
que se quiten gafas, pendientes, etc., .y que se recojan el cabello para que éste no cubra el oido. Si bien no se
aplican condiciones especiales en cuanto a la capacidad auditiva de los oyentes, el oido externo en que se hace la
medicion no debe presentar ninguna anormalidad. Si la sonda no se adapta suficientemente bien al canal auditivo
de una persona debido a sus dimensiones, ésta no puede participar en la prueba.

Los oyentes deben moverse 1o menos posible al efectuarse las mediciones y se pondran los auriculares del
modo previsto por su construccidn mecanica, en especial por 1o que respecta a los auriculares derecho e izquierdo.
Los propios oyentes se colocaran y quitardn los auriculares, y cuidaran de que la posicion de éstos sea lo mas
comoda y ajustada posible. - . ’ :

3.4 Procedimiento de medicion

Antes de la medicion se insertara la sonda en el conducto auditivo del oyente. La posicion en el conducto
auditivo puede variar, a condicion de que no esté a menos de 4 mm hacia el interior. El cablé del microfono o la
sonda se fijara por debajo del pabellon auditivo, por ejemplo con esparadrapo. La sonda del conducto auditivo
no debera cambiar perceptiblemente de posicion cuando se coloquen o quiten los auriculares. '

La tension de salida de la sonda se medird para cada banda de frecuencias durante la exposicion del
oyente. a las. ondas sonoras (primera medicion en el campo sonoro). A continuacién el oyente se colocara
cuidadosamente los auriculares y se medira la tensién recibida de la sonda para cada banda de frecuencias
(primera medicion de los auriculares). El oyente procedera entonces a quitarse los auriculares y a ponérselos una
vez mas, tras lo cual se efectuara la segunda medicion en éstos. Asimismo, podréan realizarse otras mediciones con
un tipo distinto de auriculares. Por altimo, se repite la medicion en el campo sonoro (segunda medicién en el
campo Sonoro). , ¢

Para garantlzar que la sonda no se mueva en ningin momento de la medicion, lo que es mdlspensable
para obtener resultados correctos, se comparan los niveles de tensién de la sonda en la primera y segunda
mediciones del campo sonoro. Si el valor medido en una de las bandas de frecuencias difiere en mas de 2,5 dB,
habran de repetirse todas las fases de la medicion. Si al repetirse las medlClones se vuelven a registrar diferencias
de mas de 2,5 dB, debe reemplazarse el oyente por otro.

’

3.5 Determinacion de las respuestas en frecuencias individuales con campo difuso

Se calculara la media aritmética de los niveles de tension de la sonda en la primera y segunda mediciones
del campo sonoro para cada banda de frecuencias, asi como el correspondiente a los niveles de tensién de las
dos mediciones efectuadas con los auriculares. Esos valores medios se utilizaran a continuacion para determinar la
respuesta en frecuencia individual con campo difuso del auricular probado aplicando la siguiente formula:

”
Gps ina (con relacion a 1 Pa/V) = 20 log US" dB + L, — 94 dB — 20 log o dB
SD 0

Estas condiciones se satisfacen en camaras de reverberacion que sirven para efectuar mediciones acusticas. De no
disponerse de una camara de ese tipo, respuesta en frecuencia de los auriculares de control con campo difuso en estudios,
debera determinarse por el método de medicion indirecta (véase el § 4).
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donde: ,
Gps ina - respuesta individual del auricular en campo difuso por banda frecuencias,

Usk: valor cuadratico medio de la tension a la salidad de la sonda, cuando se emplean auriculares
como fuentes sonora,

Usp:  valor cuadratico medio de la tensién a la salida de la sonda en el campo difuso,

Uy : valor cuadratico medio de la tensién a la entrada de los auriculares,
U, : tension de referencia de 1 V,
Lp: nivel de la presién sonora con campo difuso en e] punto de referencia.

3.6 Determinacion de la respuesta en frecuencia.con campo difuso

La respuesta en frecuencia con campo difuso del auricular Gps se determina.calculando la media
aritmética de los resultados Gps ina de los oyentes en cada banda de frecuencias. Se debe calcular también la
desviacion tipica.

4. Meétodo indirecto de medicion

Cuando se haya determinado la respuesta en frecuencia con campo difuso de un casco de auriculares por
el procedimiento directo, éste podra utilizarse como referencia en lugar del campo sonoro difuso. y se aplicaran
luego en consecuencia los métodos de medicién directa. La respuesta en frecuencia individual con campo difuso
del auricular ensayado se determina con la siguiente formula:

Gps ina (con relacion a 1 Pa/V) = Gps, + 20 log %’3 dB — 20 log ﬁg “dB.
: K . SK

donde:
Gps,: respuesta individual con campo difuso de los auriculares de referencia, por banda de frecuencias,

Usp:  valor cuadratico medio de la tension de salida de la sonda, cuando se emplean los aurlculares de
referencia como fuente sonora,

Up: va]or cuadratico medio de la tension a la entrada de los auriculares de referenma

Si se ha elegido el método de medicion indirecto, hay que indicar el tipo y la respuesta en frecuencia con
campo difuso del auricular de referencia.

.-
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RECOMENDACION 646*

CODIFICACION EN LA FUENTE DE LAS SENALES DE SONIDO DIGITALES
EN LOS ESTUDIOS DE PRODUCCION DE RADIODIFUSION

(Cuestion 51/10, Programa de Estudios 51B/10)
' ‘ (1986)

El CCIR,

CONSIDERANDO

A

a) que la introduccion de las técnicas digitales en los estudios de produccion de radiodifusion supondra una
mejora de la calidad y de las posibilidades de explotacion;

b) que es necesario definir una frecuencia comiin de muestreo para los programas radiofénicos y para la
seflal de audio que acompaiia a los programas de television, en las aplicaciones de los estudios de produccion;

c) que esta frecuencia de muestreo debe guardar una relacion sencilla con la frecuencia de muestreo de
32 kHz recomendada por el CCIR para los enlaces de transmision y para la radiodifusidon por satélite, a fin de
reducir los costes del equipo de transcodificacion; -

d) que la gama dinamica debe de]ar suficiente ‘margen para el proceso de las sefiales, teniendo en cuenta que
se recomienda una gama dinamica de 14 bits por lo menos para los enlaces de transmision y la radiodifusiéon por
satélite,

\

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. Que la frecuencia de muestreo utilizada para la codificacion digital de las sefiales radiofonicas en los
estudios de radiodifusion, incluyendo las grabaciones, tenga un valor nominal de 48 kHz.

2. Que la frecuencia de muestreo utilizada para la codificaciéon digital de las sefiales de audio que acompafan
a los programas de television tenga el mismo valor.

3. Cuando un equipo audio digital opera en funcionamiento libre, la tolerancia maxima de la frecuencia de
muestreo interna debe ser de £ 1 x 1073 Cuando estan interconectados, en radiodifusidén sonora o en television,
varios equipos audio digitales, debe ser posible sincronizar la frecuencia de muestreo interna con una frecuencia
de muestreo externa (por ejemplo, sefiales de sincronizaciéon de television, reloj maestro de la entidad de
radiodifusion, reloj de alta precision-de una red de telecomunicaciones).

4. Que la codificacion utilizada tenga una resolucion minima equivalente a 16 bits por muestra con
codificacion uniforme.

5. Que no se utilice preacentuacion.

* Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencion de la Comision de Estudio 11 y de la CMTT.

1
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RECOMENDACION 647-1*

INTERFAZ AUDIO DIGITAL PARA LOS ESTUDIOS DE RADIODIFUSION
. v : (1986-1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO:
a) que serd necesario interconectar digitalmente los diferentes aparatos audio digitales de los estudios de

radiodifusidn, con inclusiéon de los registradores audio en cinta magnética, los sistemas audio de los magnetosco-
.pios, los mezcladores, etc.;

b) que supondria una ventaja que todos los aparatos utilizasen las mismas conexiones de interfaz;
c) que el interfaz debe dejar un margen para los procesos desde el punto de vista de la resolucion;
d)  -que el interfaz debe prever datos auxiliares de diversas clases;

e) que habra que estudiar detenidamente toda modlﬁcacmn a la presente Recomendacmn

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

1. La adopcion del interfaz que figura en los anexos I y II..

2. Que las propuestas de modificacion de la presente Recomendacion se adjunten primeramente al anexo 111
que figura a continuacion para ser examinadas antes de su eventual aprobacion por el CCIR y dela con51gu1ente
modlﬁcacwn de los anexos I y II .

ANEXO 1

1. Introduccion

En esta- Recomendacion se describe un interfaz serie destinado a la interconexiéon de los aparatos audio
digitales en un estudio, mediante cables de unos centenares de metros de longitud.

Este interfaz estd concebido principalmente para encaminar programas monofonicos o estereofénicos en
un estudio, a una frecuencia de muestreo de 48 kHz y con una resolucion de hasta 24 bits por muestra (las sefiales
de la fuente se muestrearan y codificaran de conformidad con la Recamendacién 646). Puede utilizarse también el
interfaz para uno o los dos canales muestreados a 32 kHz. Se transmiten juntos con el programa una referencia de
reloj e informaciones auxiliares.

Pueden utilizarse algunos de estos interfaces para la interconexion del equipo multicanal.

Nota — En esta especificacion de un interfaz para aphcac1ones profesionales se hace referencia tamblen a un
.interfaz de utilizacion por el piblico. Ambos interfaces no son 1dentlcos

2. Terminologia

2.1 Frecuencia de muestreo

La frecuencia de muestreo es la frecuencia de las muestras que representan una sefial de audio. Cuando se
transmiten dos sefiales a través del mismo interfaz, las frecuencias de muestreo deben ser idénticas.

2.2 Palabra-de muestreo de la senal de audio. ) ‘ j

La palabra de muestra audio representa la amplitud de una muestra audio digital. La representacion es
lineal en forma binaria con complemento a 2. Los nimeros positivos corresponden a tensiones logicas positivas a
la entrada del convertidor analdgico-digital.

El nimero de bits atribuido a cada palabra es de 24 6 de 20. Si la fuente proporciona menos bits que los
" que requiere el interfaz, los bits menos significativos no utilizados se ponen a 0 logico.

Si el nimero de bits atribuidos es de 20, los 4 bits que quedan disponibles pueden utilizarse para
suministrar hasta dos canales de audio de calidad vocal, uno en las subtramas «A» y otro en las subtramas «B».
En el anexo II se dan mas detalles.

* -~ Esta Recomendaciéon debe sefialarse a la atencmn de la CEI y de la AES (Sociedad de lngemena de Audio — Audio

Engineering Society).
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2.3 Bandera de validez

Una bandera de validez esta asociada a cada muestra audio, para indicar si su valor es fiable o no.

2.4 Estado del canal

La sefial del estado del canal lleva en una estructura fija informacion relativa a cada canal audio y puede
ser decodificada por cualquier interfaz de usuario. Como ejemplos de informacion que lleva la senal del estado de
canal se pueden citar: la longitud de las palabras de muestra audio, la indicacién de preacentuacion, la frecuencia
de muestreo, los codigos temporales y codigos alfanumericos de origen y de destino.

2.5 Datos de usuario

Se prevé un canal de datos de usuario para transmitir cualquier otra informacion. No se imponen
limitaciones a la organizacion de los bits de usuario; no obstante, ofrece ventajas adoptar una estructura de
bloques similar a la del estado del canal (véanse los § 2.10 y 3.6).

2.6 Bits de paridad

Se prevé un bit de paridad que permita la deteccion de un numero impar de errores debidos a un
funcionamiento incorrecto del interfaz.

2.7 Preambulos

Los predAmbulos son esquemas espec1ﬁ¢os para sincronizacion; existen tres preambulos diferentes, que se
describen en el § 3.4.

2.8 - Subtrama

La subtrama es la estructura fija utilizada para llevar la informacidon descrita en los anteriores § 2.2 a 2.7.
En todo periodo de la frecuencia de muestreo de la fuente se transmiten secuencialmente dos subtramas, una para
cada canal de audio.

2.9 Trama ‘
La trama es una secuencia de dos subtramas.
2.10  Blogque

Un grupo de 192 tramas consecutivas constituye un bloque que para cada canal contiene los 192 bits de
datos del estado del canal y los 192 bits de datos de usuario. El comienzo de un bloque se indica mediante un
preambulo de subtrama especial.

2.1 Codificacion del canal

La codificacion del canal describe el método mediante el que se representan las cifras binarias para su
transmisién a través del interfaz.

3. Estructgira del interfaz

3.1 Estructura de la subtrama

Cada subtrama se divide en 32 intervalos de tiempo, numerados desde el 0 al 31 (fig. 1).

—  Los intervalos .de tiempo del 0 al 3 transmiten uno de los tres preambulos permitidos, denominados X, Y o Z.
Se les utiliza para la sincronizacion de las subtramas, tramas y bloques.

— Los intervalos de tiempo del 4 al 27 llevan la palabra de muestra audio en representacion lineal con
 complemento a 2. El intervalo de tiempo 27 lleva el bit mas significativo.

— Cuando se utiliza una gama de codificacion de 24 bits, el bit menos 51gn1ﬁcat1vo va en el intervalo de
tiempo 4.

— Cuando es suficiente una gama de codificacion’ de 20 bits, el bit menos signiﬁcativo se encuentra en el
intervalo de tiempo 8, y los intervalos 4 a 7 pueden déstinarse a otras aplicaciones (llevar sefiales de calidad
vocal para comentarios, coordinaciéon o telefonia de servicio, por ejemplo) tal y como se describe en el
anexo II. En estas circunstancias, los bits situados en los intervalos de tiempo 4 a 7 se denominan bits
auxiliares de la muestra. N

- Si la fuénte suministra menos bits que los que permite el interfaz (24 6 20), los bits menos significativos no
utilizados deben ponerse a un 0 logico.. Mediante este procedimiento pueden conectarse entre si equipos que
utilizan distintos nimeros de bits. -

—  Elintervalo de tiempo 28 lleva la bandera de validez asociada a la palabra de muestra audio. Esta bandera se

. pone a 0 si la muestra audio es fiable y a 1 si no es fiable. .

—  El intervalo de tiempo 29 lleva un bit del canal de datos de usuarlo asociado al canal audio transmitido en la
misma subtrama.

— Elintervalo de tiempo 30 lleva un bit de la palabra de estado de canal asociado al canal audio transmitido en
la misma subtrama.

— El intervalo de tiempo 31 lleva el bit de paridad con un valor tal que los intervalos 4 a 31 inclusive tengan un
nimero par de unos y un namero par de ceros.’
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FIGURA 1 — Estructura de la sub-trama

3.2 Estructura de la trama

Una trama se compone de dos subtramas (fig. 2). La velocidad de transmision de las tramas se
corresponde exactamente con la frecuencia de muestreo de la fuente.

En el modo de funcionamiento de dos canales, las muestras tomadas de los dos canales se transmiten por
multiplexacion en el tiempo en subtramas consecutivas. Las subtramas relativas al canal 1 (canal izquierdo o «A»
en funcionamiento estereofénico y canal primario en funcionamiento monoféonico) utilizan normalmente el
preambulo X. Sin embargo, cada 192 tramas, se cambia el preAmbulo Z, con lo que se define la estructura de
bloque utilizada para organizar la informacion del estado del canal (véase el § 3.5).

Las subtramas del canal 2 (canal derecho o «B» en funcionamiento estereofénico 'y canal secundario en
funcionamiento monof6nico) utilizan siempre el preambulo Y.

_En el modo de funcionamiento en un canal se utiliza unicamente el canal 1. En las subtramas adscritas al
_canal 2, el intervalo de tiempo 28 (bandera de validez) tiene que ponerse a 1 (muestra no valida).

X Canal 1 | Y Canal 2 z Canal 1 Y Canal 2 X |  Canall Y Canal 2 X

Sub-trama - Sub-trama

Trama 191 \ Trama 0 Trama 1

le——— Comienzo del bloque

FIGURA- 2 — Estructura de la trama

33 Codificacion del canal

Para minimizar la componente continua en la linea de transmision, facilitar la recuperaciéon de la senal de
reloj a partir de los datos y hacer insensible el interfaz a la polaridad de las conexiones, los mterva]os de tiempo 4
a 31 se codifican en marca bifase.

Cada uno de los bits que se transmiten se representa mediante un simbolo que consta de dos estados
binarios consecutivos. El primer estado de un simbolo siempre es diferente del segundo estado del simbolo
precedente. El segundo estado del simbolo es idéntico al primero si el bit que se ha de transmitir es un cero y es
diferente si es un 1 (fig. 3).



Re. 647-1 185

l l l l ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ' l l l Reloj (doble de la velocidad biharia)
0 ——,_—L—-r_-l——— Codificacion de la fuente
J_LJ—_‘—FL,—I—[_L— Codltu,acmn del canal (marca bitase)

FIGURA 3 - Codifz‘cacién del canal

v

3.4 Preambulos

Los preambulos son esquemas especificos que proporcionan la sincronizacion e identificacion de las
subtramas, tramas y bloques. Para lograr la sincronizacion dentro de un periodo de muestreo y hacer que este
proceso sea completamente fiable, estos preambulos incumplen las reglas del codigo de marca bifase, con lo que
se ev1ta que los datos puedan decodificarse como preambulos o viceversa.

‘Se utilizan tres preAmbulos transmitidos en el periodo atribuido a cuatro simbolos (intervalos de tiempo 0 .
a 3) y se representan por ocho estados consecutivos. El primer estado del preAmbulo siempre es distinto del
segundo estado del simbolo precedente (que representa el bit de paridad). Dependiendo de este estado (véase la
nota), los preambulos son:

o bien: preambulo X: 11100010 - (subtrama 1)
: preambulo Y: 11100100 (subtrama 2)
preambulo Z: 11101000 ) (subtrama 1 y comienzo del bloque)
o: : preambulo X: 00011101

preambulo Y: 00011011
preambulo Z: 00010111

Al igual que én el codlgo de marca bifase, estos preambulos no llevan componente continua y permiten
una recuperacion facil del reloj. Difieren como minimo en dos estados de cualquier secuencia bifase valida o de
cualquier secuencia bifase separada por un estado, como ilustra la fig. 4 que representa el preambulo X.

Nota — Debido a la presencia del bit de paridad en el intervalo de tiempo 31, todos los preambulos comenzarén -
- con una transiciéon en el mismo sentido (véase el § 3.1). Asi pues, so6lo se transmitird en la practica uno de estos
conjuntos de preambulos a través del interfaz. No obstante, es necesario que cualquiera de los conjuntos sea
decodificable, pues.se puede producir una inversion de polaridad en la conexidn.

B ) e

AL
y
[

]
Paridad l._ ) Bit menos significativo
——d——— Augencia de trans]cnon en el limite entre bits

FIGURA 4 — Predmbulo X (11100010)

3.5 Formato de los datos de estado de canal

; El estado de canal de cada una de las sefiales audio transporta informacion relacionada con la citada
sefial. De ese modo, dlversos datos de estado de canal pueden ser transportados en las dos sefiales de estado de
canal. 5

Los datos de estado del canal se estructuran en mcrementos por octetos, con lo que habra 24 octetos por
bloque (véase la ﬁg 5).
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FIGUR‘A‘ S — Estructura de los da(os de estado del canal

a: Utilizacién del bloque de estado 7 f: Modo de funcionamiento del canal
de canal ) o . g: Gestion de los bits de usuario

b: Modo audx‘o/no-gudlo h: Utilizacidn de bits de muestreo

¢: Acentuacion de la sefial de audio auxiliares o

d: Enganche de la frecuencia de i: Longitud de la palabra de tfuente y
muestreo de la fuente antecedentes de la codificacion

e: Frecuencia de muestreo j: Descripcion de un futuro

funcionamiento multicanal
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Se indica a continuacion la estructura especifica, en la que el sufijo 0 indica el primer octeto o el primer

“bit.
Octeto 0: ‘
bit 0 0 Utilizacion publica del bloque de estado del canal.
1 Utilizacion profesional del bloque de estado del canal.
bir 1 0 Modo audio normal.
1 Modo no-audio. '
bits2a 4 Codificacion de la acentuacion de la sefial audio.
bit 234
estado 000 No se indica acentuacion. El receptor pasa por tanto a situacion
de no acentuacién con posibilidad de funcionamiento manual.

100 Sin acentuacion. Se anula la posibilidad de funcionamiento
manual del receptor. .

110 Acentuacion 50715 ps. Se anula la posibilidad de funcionamiento

: manual del receptor.

111 Acentuaciéon segin la Recomendacion J.17 del CCITT (con
pérdida de insercion de 6,5 dB a 800 Hz). Se anula la posibilidad -
de funcionamiento manual del receptor.

Los demas estados de los bits 2 a 4 no estan definidos todavia, aurique estan reservados.
bit 5. 1 Frecuencia de muestreo de la fuente desbloqueada.
: ) 0 ‘Indicaciéon de omision y frecuencia de muestreo de la fuente
bloqueada.
bits 6 a 7 Codificacion de la frecuencia de muestreo.
bit © 67 . . C ‘
estado . .00 No se indica frecuencia de muestreo. El receptor pasa por tanto
‘ al funcionamiento a 48 kHz y se establece la posibilidad de
' funcionamiento manual o automatico.
01 Frecuencia de muestreo 48 kHz. Se anula la posibilidad de
' funcionamiento manual o automatico.
10 Frecuencia de muestreo 44,1 kHz. Sé¢ anula la posibilidad de
funcionamiento manual o automatico. '
11 Frecuencia de muestreo 32 kHz. Se anula la posibilidad de
funcionamiento manual o automatico. :
Nota — El significado de los bits 0 a 4 es tal que puede reconocerse una transmision procedente de un interfaz

destinado al pablico y un receptor que acepte Unicamente el formato destinado al pablico recibira correctamente
una sefial con formato adecuado de un transmisor de tipo profesional.

Octeto 1: _
bits 0 a 3 : Codificacion del modo de funcionamiento del canal.
bit 0123
estado 0000 Modo no indicado. El receptor pasa por tanto al modo de dos
: - canales. Posibilidad de funcionamiento manual.
0001 Modo de dos canales. Se anula la posibilidad de funcionamiento
‘manual. _ _
0010 Modo de un solo canal (monofomco) Se anula la posibilidad de
funcionamiento manual.
0011 Modo primario/secundario (el canal 1 es el primario). Se anula la
posibilidad de funcionamiento manual.
0100 Modo estereofonico con muestras simultaneas en el canal 1 y en
- el canal 2 (el canal 1 es el canal izquierdo). Se anula la p051b1-
lidad de funcionamiento manual.
0101 Modo estereofonico con muestreo alterno (el canal 1 es el canal
izquierdo y se muestrea antes que el canal 2)..Se anula la posibi-
“lidad de funcionamiento manual.
0110 .
a - Reservado pero no definido.
1110 ‘
1111 Reenvio al octeto 3 para aplicaciones futuras.
bits 4 a7 Codificacion de la gestion de Ios bits de usuario. Reservado,
: aunque no definido todavia. ,
Nota — Para todo canal en que se utilice el estado de canal, se transmitiran todos Ioc datos de los octetos 0 y 1

del bloque de estado del canal en cuestion.
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Si no se utiliza el estado-del canal, se pondran a 0 logico todos los datos del bloque de estado del canal.
-En este caso, el interfaz de recepcion pasara a una frecuencia de muestreo de 48 kHz, funcionamiento en modo de
dos canales, con datos de muestreo de audio de 20 bits y sin preacentuacion.

Hay que sefialar que en este estado no se pueden recibir comunicaciones de un transmisor de tipo pablico. -

Octeto 2:

bits 0 a 2 Codificacion de la utilizacion de bits auxiliares de la palabra de
) : muestra audio.

bit

estado

o

La utilizacion de los bits de muestreo auxiliares no esta definida.

La longitud de la palabra de muestra de audio es de 20 bits.

001 Bits de muestreo auxiliares utilizados como muestras principales
‘ de audio. La longitud de la palabra de muestra de audio es de

24 bits.
010 ’ Bits de muestreo auxiliares en este canal utilizados para trans-
: portar una sola sefial de coordinacion.
011 Bits de muestreo auxiliares en ambas subtramas utlhzados para
' transportar dos sefiales de coordinacion.

o O
[N

o

Reservados, aunque no definidos todavia.

-8 O
—

bits3a7 ' Codificacion de la longitud de palabra de la fuente y antecedentes
de la codificacion. Reservados aunque no definidos.

Octeto 3: ' : Reservado para descrlblr el funcionamiento multicanal ulterior
' ' por reenvio a partir del octeto 1. Valor supletorio
-00000000.

‘Octetos 4 a 5 Reservados aunque no deﬁmdos todavia. Valor supletorio
' 00000000

Octetos 6 a 9: Datos alfanuméricos de origen del canal. Datos ASCII de 7 bits
con uno de paridad impar. (El primer caracter del mensaje es el
octeto 6.)

"Octetos 10 a 13: Datos alfanuméricos. de destino del canal. Datos ASCII de 7 bits
con uno de paridad impar. (El primer caracter del mensaje es el
octeto 10.)

Octetos 14 a 17: ‘ : Codigo de la direccion local de las muestras* (32 bits en binario).
E - Los bits menos significativos se envian en primer lugar. Su valor
es el de la primera muestra del bloque en curso.

Octetos 18 a 21: Codigo horario ** ‘(32 bits en binario). Los bits menos significa-
- tivos se ‘envian en primer lugar. Su valor es el de la primera
muestra del bloque en curso.

Nota — A los efectos de la trascodificacion a tiempo real o a codigos temporales en particular, un valor «todos
-ceros» debe corresponder a medianoche (es decir, 00 h, 00 min, 00 s, 00 tramas).

La trascodificacion del niimero binario a cualquier codigo temporal convencional necesitara Gnicamente
conocer la frecuencia de muestreo para obtener el valor del codigo temporal con precision de una muestra, o para
deducir otra informacién de temporizaciéon en forma convencional.

Octeto 22: Bandera utilizada para determinar si la mformacwn que lleva el
' estado del canal es fiable.

bits 0 a 3 ' Reservados, puestos a cero.

bit 4 1 Octetos 0 a 5 no son fiables.

bit 5 1 Octetos 6 a 13 no son fiables.

bit 6 1 Octetos 14 a 17 no son fiables.

bit 7 1 Octetos 18 a 21 no son fiables.

Octeto 23: Caracter de control (CRCC) de los datos de estado del canal. El

polinomio generador es: G(x) = x® + x* + x> + x> + 1. El
CRCC lleva informacion para comprobar la recepcion valida de
todo el bloque de datos de estado del canal (inclusive los -
- ' : octetos 0 a 22), con un estado inicial de todos los bits igual a 1.

* Este codigo tiene la misma funcmn que un indice de computo de registro.

**  Este codigo rcpresen(d la hora del dia fijada duyrante la codificacion de la senal en la fuente y debe permdneccr mdlterddo
durante las operaciones subsiguientes. - '
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3.6 Estructura de los datos del usuario

Los bits de datos de usuario pueden emplearse en cualquier manera que requiera éste. No obstante, en
muchas aplicaciones, es ventajoso adoptar una estructura del bloque similar a la del estado del canal, teniendo
alineados los limites entre bloques con los de los bloques de estado del canal. :

Por ejemplo, en algunos esquemas de sincronizacion en que puede ser necesario repetir o descartar
muestras para mantener el sincronismo a largo plazo, la perturbacion en los datos de estado del canal y de
usuario puede minimizarse si la repeticion o eliminacion atafien a bloques de 192 muestras en la forma que se
define la estructura de bloques del interfaz.

El valor supletorio de los bits de usuario es el 0 16gico. .

4. Caracteristicas electricas

_ 41 Geheralidades

Los parametros eléctricos del interfaz se basan en los que define la Recomendacion V.11 del CCITT para
los circuitos digitales simétricos en tensiéon. Para obtener una simetria del transmisor, del receptor o de ambos,
-mejor que la recomendada por el CCITT, se puede utilizar la configuraciéon general del circuito de transmision de
la fig. 6. En esta version de interfaz queé utiliza transformadores en el transmisor y en el receptor, los
condensadores serie aislan los transformadores de la corriente continua. Aunque se emplea la igualacion en el
receptor, no esta admitido que dicha igualacion se efectiie antes de la transmision.

El cable de conexion debe estar apantallado y tendra una impedancia caracteristica del orden de 90 a
120 Q a las velocidades de transmision utilizadas. Estas velocidades pueden calcularse multiplicando las
frecuencias de muestreo de la fuente por 64, que es el nimero de bits por trama.

Cable de

Emisor interconexion " Receptor

X

—_ _.__'._.-r

(g

T,

<k

T,

i

-0

/— .

Igualacion

Y

¥—<>— ——0— —:[,;— -—t
)
——o————o————j)-—
..|_

Y

FIGURA 6 — Configuracion general del circuito

4.2 Caracteristicas del emisor

4.2.1 Impedancia de salida

La salida del emisor debe ser simétrica con una impedancia interna de 110 Q + 20%, medida en
los terminales en los que se conecta la linea, y a frecuencias de 0,1 a 6 MHz.

N 4.2.2  Amplitud de la sefial

La amplitud cresta a cresta de la senal estara comprendida entre 3 y 10 V, cuando se mida entre
los extremos de una resistencia de 110 Q conectada a los terminales de salida, sin ningin cable de
interconexion. ‘ ' ' ]
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42.3 Tiempos de elevacion y caida

Los tiempos de elevacion y caida, que se determinan entre puntos del 10% 'y 90% de la amplitud,
estaran comprendidos entre 10 y 30 nis, medidos entre los extremos de una resistencia de 110 Q conectada
a los terminales de salida, sin ningin cable de interconexion.

N

4.2.4  Fluctuacion del reloj

Las transiciones de los datos se produciran dentro de los =+ 20 ns del periodo nominal del reloj
medidas entre puntos a tension-mitad. :

Caracteristicas del receptor

43.1 Impedancia terminal
.El receptor presentara una impedancia de 250 Q, fundamentalmente resistiva,-al cable de interco-
nexion, en la banda de frecuencias comprendida entre 0,1 y 6 MHz. No se conectaran mas de cuatro

receptores al cable de interconexiéon de un emisor. No obstante, para las longitudes. mayores del cable, tal
vez haya que reducir este valor para cumplir los requisitos del § 4.3.3.

43.2 Senales mdiirﬁas de entrada

El receptor interpretara correctamente los' datos cuando esté conectado dlrectamente a un emisor
que trabaje entre los limites extremos de tension especificados en el § 42.2.

4.3.3 Senales minimas de entrada

El receptor debera detectar correctamente los datos cuando una sefial aleatoria a su entrada
produzca un dlagrama en ojo caracterizado por un V,,, de 200 mV y un T, del 50% del T,,, (véase la
fig. 7).

min

7

-I:Vmin

NI

_‘L__\\\' \\\\\

nom
FIGURA 7 — Diagrama en ojo .

Tyin = 0,5 x Tnom

mi
Vipin = 200 mV
Thom: Lamitad del periodo del simbolo bifase

43.4 Igualacion en el receptor

En el receptor se debera efectuar una igualacion a fin de que puedan utilizarse cables de
interconexion de longitud superior a 100 m. En la f’g 8 se propone una curva caracteristica de igualacion

en funcion de la frecuencia. El receptor debe seguir cumpliendo los requisitos espec1f"cados en los § 4.3.2
y 4.3. 3



Re. 647-1 ‘ o 191

12

10 |— " - ‘/

Ganancia relativa (dB)
=3

01 02 05 1 ' 2 5 10
: ’ Frecuencia (MHz) '

FIGURA 8 — Caracteristica de igualacién propuesta para el receptor

s. Conectores

El conector normalizado, tanto para las salidas como para las entradas, sera el de bloqueo circular y tres
contactos descrito en la Publlcacwn 268-12 de la CEI, equipo para sistemas de sonido, parte 12, conectores para
radiodifusion y usos analogos (este tipo de conector se denomina a veces «XLR»).

Por lo que se refiere al empleo de los contactos y las cubiertas para entradas y salidas, se aplicara la
norma fijada por la CEI

Dicha norma dice:

Un conector de salida de un equipo utilizara patillas macho y una cubierta hembra El conector del cable
correspondiente tendra patlllas hembra y una cubierta macho.

Un conector de entrada de un equipo tendra patillas hembra y cubierta macho, y el conecfor del cable
correspondiente tendra patillas macho y cubierta hembra.
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La funcion de las patillas sera:
— Patilla 1: pantalla del cable o tierra de la seiial
— Patilla 2: sefial ’
— Patilla 3: seal

(Obsérvese que la polaridad relativa de las patillas 2 y 3 no tiene importancia en el caso de sefiales digitales.)

Los fabricantes de equipos deben identificar claramente las entradas y salidas digitales con los términos
«entrada digital de audio» o «salida», segiin convenga.

Cuando la superficie sea reducida o cuando las funciones de los conectores puedan confundirse con las de
un conector de senal analogica se utilizaran las abreviaturas «DI» o «DO» para 1nd1car las entradas o salidas
digitales de audio, respectivamente.

ANEXO 1II

SUMINISTRO DE CANALES DE CALIDAD VOCAL ADICIONALES
A TRAVES DEL INTERFAZ DIGITAL

Cuando el interfaz audio digital transporta sefiales audio muestreadas a 48 kHz en el estudio, y cuando el
numero de bits atribuidos a la palabra muestra de audio es de 20 (por ejemplo a la salida de un estudio en el que
“los niveles de senales habrin sido controlados por el operador del estudio), hay disponibles cuatro bits para su
uso como bits de muestra auxiliar. Estos Gltimos pueden ser utilizados para llevar sefiales de calidad voeal. El
suministro de canales de calidad vocal a través de los mismos interfaces que estan transportanto el audio del
programa permite sefiales de «coordinacion» o «telefonia de servicio» que son utilizadas en radiodifusiéon para
comunicacién entre estudios, continuidad, areas de grabacién, etc., en el centro de estudios a conectar a través del
mismo sistema de encaminamiento tal como se utiliza para el audio del programa. Esto conduce a un sistema de
encaminamiento digital mas simple y econdémico que el que seria necesario si las sefales del programa y de
calidad vocal tuvieran que ser encaminadas separadamente [Gilchrist y otros, 1986].

Las seiiales de calidad vocal son muestreadas a 16 kHz (es decir, exactamente a un tercio de la frecuencia .
de muestreo del audio del programa), codificadas uniformemente con 12 bits por muestra y encaminadas en
grupos de 4 bits al mismo tiempo en los bits de muestra auxiliar de las subtramas de interfaz, tal y como se
muestra en la fig. 9. Una de dichas sefiales puede enviarse en las subtramas «A» y la otra en las subtramas «B».
El preambulo «Z» al principio de cada bloque se utiliza como palabra de alineacion de trama para las sefiales de
calidad vocal, seguido inmediatamente de los 4 bits menos significativos de la primera muestra, tal como se indica
en la fig. 10. La fig. 10 también muestra el entrelazado de las dos sefiales de calidad vocal, 4 bits al mismo
tiempo.

4 bits para
sefial de coordinacion T
0 34 | 138 \ 21 28 31

, : Palabra de muestra del prdgrama
Predmbulo ' ‘ (20 bits) viujelrp

C1 [T _ ™

‘ I o ‘ Bit mas significativo J
Bit menos significativo

Indicador de validacién

Datos del usuario

Estado del canal

Bit de paridad
Velocidad binaria total = 3,072 Mbit/s

FIGURA 9 — Subtrama de 32 bits
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FIGURA 10 — Estructura de trama y de bloque
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ANEXO 111

EVOLUCION DEL INTERFAZ AUDIO DIGITAL

1. Introduccion

Podran proponerse modificaciones para mejorar las facilidades ofrecidas por el interfaz, o para conseguir
la adaptacién de éste a determinadas aplicaciones. Es importante que se estudien a fondo las venta]as y

desventajas de tales modlf“ camones no soélo por parte de los proponentes sino también por otros. usuarios del
- interfaz.

En el presente anexo se exponen varias modificaciones e ideas que han sido propuestas, aunque no
necesariamente adoptadas. Publicando esta informacion, se pretenden los fines siguientes:

— hacer consciente al usuario de ciertos problemas que podrian presentarse en el futuro;
— hacer consciente al usuario de nuevas necesidades y facilidades que serian posibles; ‘
— ayudar al usuario a utilizar eficazmente el interfaz, tanto en aplicaciones actuales como futuras;

— prevenir a los fabricantes de equipos de mterfaz acerca de la posnble evolucnon de ciertos aspectos;
— estimular nuevos estudios.
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2. Codigos de tiempo alternativos

Las especificaciones originales del interfaz audio digital estipulan el empleo de «codigos de direccion de
muestras», que son recuentos binarios de muestras (es decir, en la frecuencia de muestreo de la sefial de audio).
Esta codificacion de tiempo es ideal para numerosas aplicaciones exclusivamente audio en un entorno digital, y
diversas organizaciones han desarrollado equipos de edicion audio sobre disco mediante codigos de tiempo de
direccién de muestras.

Sin embargo, en algunas aplicaciones (por ejemplo, television o grabacion [CCIR, 1986-90a]) pudiera ser
necesario interconectar dos aparatos distintos que utilicen un mismo codigo de tiempo DCB (decimal en
codificacion binaria, en ocasiones denominado «cddigo de tiempo SMPTE/UER»). Podria ocurrir que los
aparatos fuesen compatibles en cuanto al cédigo de tiempo, pero no pudiesen intercambiar informacién sobre
dicho codigo via el interfaz audio digital sin efectuar una transcodificacion a partir de y con destino a la
modalidad de direccion de muestras, a causa de restriccionés del interfaz.

Se exponen a continuacion algunas posibles soluciones.

2.1 Sustitucion de la direccion de muestras por un cédigo de tiempo  DCB

Una posibilidad consistiria en sustituir directamente los codigos de tiempo de direccion de muestras por
codigos de tiempo DCB, utilizando el mismo nimero de octetos en las mismas posiciones de las palabras de
estado de canal del interfaz (4 octetos por codigo de tiempo). A fin de que el interfaz pueda transportar
cualquiera de los dos tipos de codigo, es recomendable utilizar uno de los bits del estado de canal para senalizar
la sustitucion del codigo de direccion de muestras por el codigo de tiempo DCB [CCIR, 1986-90b].

2.2 Utilizacién de un cédigo de tiempo que incorpore en el estado de canal elementos tanto del codigo DCB como
del codigo de direccion de muestras

Otra posibilidad consistiria en obtener un codigo de tiempo que reuniese elementos de ambos tipos. Por
ejemplo, la parte mas significativa del codigo de tiempo podria ser una representacion DCB de valores de hora,
minuto y segundo, y los valores de segundo podrian estar indicados mediante un recuento binario de muestras.
Analogamente, podrian indicarse en el recuento DCB los campos de television y bloques de interfaz, en tanto que
el recuento binario de muestras operaria como parte del recuento de bloques en los interfaces [Du Boyce, 1989].

De ese modo, se podria establecer un codigo de'tiempo que cumpliese los requisitos de los aparatos con
codigo DCB y que a la vez mcorporase la resolucion de los codigos de direccion de muestras. Sin embargo, una
desventaja de este método es que serian necesarios mas octetos en el estado de canal para ese tipo de codigo, lo
 que exigiria una reorganizacion del estado de canal y el requisito de que los equipos que utilicen codigo de .

direccion de muestras codifiquen y decodifiquen la parte DCB del codigo de tiempo en los interfaces. -

2.3 Utilizacion de codigos de tiempo adicionales en el canal de usuario

Podria también utilizarse el canal de datos de usuario del interfaz para transportar codigos de tiempo
DCB, ademas de los codigos de direccion de muestras del estado de canal. Probablemente, el canal de datos de
usuario es demasiado valioso como para dedicarlo exclusivamente al transporte de cddigos de tiempo; sin
embargo, se ha desarrollado un sistema HDLC (control de enlace de datos de alto nivel) — “High-level Data Link
Control” que permite transportar los codigos de tiempo y otros datos por dicho canal de usuario [Komly y
Viallevieille, 1989], y que podria convenir como norma para el transporte de muy diversos tipos de informacion
por el canal de datos de usuario.

3. Senalizacion de]l nimero de bits inactivos en la muestra audio

Resulta atil en ocasiones anadir temblores digitales («dither») a las seiiales de audio digitales antes de
truncar o redondear éstas, a fin de evitar la aparicion de distorsidon granular. Sin embargo, no es posible aplicar
correctamente esos temblores a menos que se conozca la longitud (es decir, el nimero de bits activos) de la
‘palabra audio.

La facilidad que indica la longitud de palabra audio esta radicada en los bits 3 a 7 del octeto 2 del estado
de canal. Estos bits estan reservados para ese fin, asi como para indicar la «historia de codificaciéon de la fuente».
Ha habido una propuesta en el sentido de utilizar un codigo de 3 bits, transportado en los bits 3, 4 y 5 del
octeto 2, para seiializar el niimero de bits inactivos [CCIR, 1986-90c]. A partir de esa informacioén es posible
deducir el namero de bits activos (es decir, la longitud de palabra audio).
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4. Informacion sobre copias

_En cierta propuesta de la Comisiéon Electrotécnica Internacional (CEI) [CCIR, 1986-90d] se.aborda el tema
de la proteccion de derechos de autor, asi como los medios que permitirian indicar en el interfaz del usuario
cuindo determinada grabacion es original o copia. Deberia examinarse la posibilidad de incorporar dicha
informacion en el estado de canal de interfaz para usos profesionales. )
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SECCION 10D: GRABACION DE PROGRAMAS DE RADIODIFUSION SONORA

Los textos relativos a esta seccion figuran en la parte 3 de los Volimenes X y XI.

SECCION 10E: SERVICIO DE RADIODIFUSION (SONORA) POR MEDIO DE SATELITES

v

Los textos relativos a esta seccion figuran en la parte 2 de los Volumenes X y XI.
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RESOLUCIONES Y RUEGOS .

RESOLUCION 64

- ' DETERMINACION DEL NIVEL DE RUIDO
PARA LA RADIODIFUSION SONORA EN LA ZONA TROPICAL

(1978)

El CCIR,

CONSIDERANDO

qué. los estudios acerca de las caracteristicas del ruido radioeléctrico atmosférico y la compilacion de datos
relativos al ruido son de la competencia de la Comisiéon de Estudio 6,

DECIDE, POR UNANIMIDAD:

1. Que los resultados de los estudios contenidos en el Informe 303 (Ginebra, 1974), que ya no aparecen en
los actuales textos del CCIR, sean sefialados a la atencion de la Comision de Estudio 6.

22, Que la Comisiéon de Estudio 6 considere dicha informacion cuando se revisen los datos sobre la
distribucion mundial del ruido atmosférico radioeléctrico que figuran en el Informe 322.
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RESOLUCION 76-1

PRESENTACION DE LOS DIAGRAMAS DE ANTENAS
(1982-1990)

El CCIR,

CONSIDERANDO: .

a) . que en su Resolucion N.° 516, la CAMR HFBC-87 invitaba al CCIR a actualizar su Manual de diagramas
de antenas y a la IFRB a basar sus Normas técnicas en esa publicacion;

b) que se necesitan nuevos tipos de antenas, tales como las utilizadas por las administraciones para la
radiodifusion por ondas decamétricas, para complementar la publicacion del CCIR, Diagramas de antenas,
edicion de 1984;

c) que la Comision de Estudio 10 ya realizd un trabajo considerable a este respecto, con motivo de la
preparacion de la CAMR HFBC-84 y de la CAMR HFBC-87;.

d) que en el marco de sus Programas de Estudios 44H/10 y 45F/10 la Comisién de Estudio 10 tiene la
misidn de evaluar los diagramas de radiacion de antenas en ondas decamétricas, incluido el estudio de su calldad
de funcionamiento en términos de cobertura e interferencia,

RESUELVE, POR UNANIMIDAD:

1. Que los resultados de los estudios efectuados por la Comision de Estudio 10 y los correspondlentes
diagramas de antenas figuren en una Recomendacnon del CCIR publicada separadamente.

2. Que esta Recomendacion, al tiempo que asegura una cierta continuidad con publicaciones anteriores del
CCIR sobre diagramas de antena, contenga la informacion técnica fundamental y complementaria suficiente para
servir de orientacion en la eleccion de la antena adecuada. al servicio que se desea, junto con otros posibles datos
propios de su explotacién practica.

3. Que aparezca en esta Recomendacion un conjunto adecuado de diagramas de antena, que abarque tanto
como sea posible la gama de tipos de antenas utilizadas por las administraciones. :

4.  Que se complemente esta Recomendacién con programas adecuados de computador para el calculo de
diagramas de radiacion de antena, los cuales seran facilitados por la Secretaria del CCIR, que ademas se ocupara
del mantemmlento del soporte 16gico. .

5. Que se inyite a los participantes en los trabajos del CCIR a cooperar en el mantenimiento y actualizaciéon
de esta nueva Recomendacion, presentando las Contribuciones que sean pertinentes al CCIR.
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RUEGO 15-3

RADIODIFUSION EN LA BANDA DE 26 MHz
' (1953-1966-1970-1974)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que en la radiodifusion a larga distancia, es importantisimo utilizar todas las bandas de frecuencias de que
se dispone; :
b). que cuando el nimero de manchas solares llega a 70, pueden realizarse durante el dia transmisiones
eficaces de radiodifusion a larga distancia por muchos trayectos, en frecuencias de la banda de 26 MHz;
. ¢ que estas frecuencias se emplean raramente; ' .
d) que las transmisiones en estas frecuencias, cuando pueden efectuarse, presentan importantes ventajas por

el bajo nivel del ruido atmosférico y la reducida absorcion,

AN

FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO:

1. Que las administraciones seflalen a los organismos de radiodifusion las ventajas de la banda de 26 MHz
para la radiodifusion terrenal a larga distancia, en condiciones ionosféricas favorables.

2. Que se informe de estas posibilidades a los fabricantes de receptores y se les incite a ampliar la gama de
sintonia de sus aparatos, con objeto de permitir la recepcion en la banda de 26 MHz.
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RUEGO 51*

ESTUDIO DE TECNICAS DIGITALES POR LAS COMISIONES
DE ESTUDIO DEL CCIR Y LA CMTT

(1974)

El CCIR,

CONSIDERANDO
a) - que el estudio de las técnicas digitales sera una parte importante del futuro trabajo de las Comisiones de
Estudio 4, 9, 10, 11 y CMTT; ’
b) que por el momento se han asignado a la Comision de Estudio XVIII del CCITT todas las cuestiones
relativas a la modulacién por impulsos codificados que estudia el CCITT;
¢ que la Comision de Estudio XVIII del CCITT establecera los requisitos en materia de- calidad de

funcionamiento de los sistemas de transmision, trabajo para el que- debera conocer los regimenes binarios
probables de los distintos ‘servicios asegurados por la red digital y las posibilidades de los diversos medios de
transmision, incluidos los sistemas de radiocomunicaciones terrenales y por satélite,

FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO:

1. Que los trabajos de las Comisiones de Estudio 4 y 9 del CCIR en materia de sistemas de transmision
digital se coordinen estrechamente con la labor de la Comisiéon de Estudio XVIII del CCITT. El Director del
CCIR debera comunicar a la Comisiéon de Estudio XVIII la documentaciéon pertinente de las. Comisiones de
Estudio 4 y 9. ' ' ' :

2. Que las Comisiones de Estudio 10 y 11 estudien los métodos de codificacion digital y de proteccion contra
errores apropiados para la radiodifusion, la grabacidn y el tratamiento en estudio de las sefiales radiofonicas y de
television, respectivamente, y que estudien métodos para reducir la redundancia en dichas seiiales.

3. Que la CMTT estudie los métodos de codificacion digital, transcodificacion y proteccion contra errores
apropiados para la transmisién a larga distancia de sefiales radiofénicas y de television. También tendra a su
cargo la coordinacién necesaria para asegurar que sus trabajos y los de las Comisiones de Estudio 10 y 11 sean
comunicados a la Comision de Estudio XVIII del CCITT de una manera unificada, a través del Director del
CCIR. ' ‘

4. Que el resultado del trabajo de la Comisidon de Estudio XVIII del CCITT sea comunicado a las
Comisiones de Estudio interesadas del CCIR, por conducto del Director del CCIR.

*

Se solicita al Director del CCIR que seintale este Ruego a la atencion de la CEl y del CCITT. .
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RUEGO 59*

SIMULACION DE SENALES RADIOFONICAS

(1978)

-El CCIR,

CONSIDERANDO
a) que las sefiales radiofénicas en forma de ruido coloreado que pueden servir para diversas utilizaciones, se
incluyen en las Recomendaciones 559 y 571, y estan siendo consideradas por la CEI;
b) que debe reducirse al minimo el nimero de tales sefiales,

‘FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO:
1. Que la labor de la Comisiéon de Estudio 10 del CCIR sobre la simulacidon de sefiales radiofénicas se

coordine estrechamente con los trabajos de la CMTT y de la CEI (SC 29B). El Director del CCIR debe transmitir
directamente a la CEI los documentos pertinentes de la Comision de Estudio 10, y el Relator Prmmpal de dicha
Comision debe hacerle proplo con el Relator Principal de la CMTT. '

2. Se invita a la CEI a que comunique al Relator Pfinéipal de la Comision de Estudio 10 cualquier resultado
ulterior de sus trabajos, a través del Director del CCIR. ’

* - Veéase el Informe 798.
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RUE'GO 74-1*

SISTEMAS DE INTERCONEXION ENTRE LOS RECEPTORES
DE RADIODIFUSION SONORA Y LOS EQUIPOS ASOCIADOS

(1982-1990)

El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que es importante facilitar 1a mejora y aumentar la eficacia de los sistemas de difusion;
b) que hasta la fecha la introduccion de tales mejoras se ha retrasado a menudo por la necesidad de esperar

que los equipos que posee el publico queden anticuados;

¢) - que esa demora podria reducirse si se proporcionasen los medios adecuados para la mterconcxxon de los'
equipos asociados; . .

d) los estudios del CCIR decididos en los'Programasr de Estudios 46G/10 y 46H/10,

FORMULA, POR UNANIMIDAD, EL SIGUIENTE RUEGO:

Que se invite a la CEI a estudiar y establecer normas para la interconexiéon entre los receptores de
radiodifusién sonora, los grabadores y lectores de sonido, los decodificadores para servicios suplementarios de
radiodifusion sonora y otro equipo asociado destinado a uso del publico, teniendo debidamente en cuenta los
estudios que el CCIR realice sobre esta materia.

N

Se ruega al Director del CCIR que sefiale este Ruego a la atencion de los Directores del. CCITT y de la CEl El presente
Ruego se ha transmitido asimismo a la Comisién de Estudio 11. .

*
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