INFORME 945-2%*

METODOS PARA EL CALCULO DE MULTIPLES INTERFERENCIAS

(Cuestion 46/10, Programa de Estudios 46L/10)
(1982-1986-1990)

1. Introduccion

La intensidad de campo utilizable, E,, se define en la Recomendacion 638 y puede utilizarse como criterio
para la evaluacion de una situacion de interferencia en un determinado canal y en una determinada zona. Tiene
en cuenta, en principio, el ruido natural y el ruido artificial, asi como el efecto combinado de la totalidad de los
transmisores interferentes. Si la intensidad de campo utilizable es grande, la influencia de los transmisores
interferentes también es grande; por el contrario, esta influencia es reducida si la intensidad de campo utilizable es
pequefia.

La intensidad de campo utilizable es independiente de las caracteristicas del transmisor deseado y
normalmente no presenta variaciones importantes con la ubicacion. La intensidad de campo utilizable puede
determinarse para cualquier ubicacidn de interés. A efectos de la planificacion internacional, puede ser conve-
niente calcular el valor de la intensidad de campo utilizable en el emplazamiento del transmisor deseado. Este
valor puede considerarse, en primera aproximacion, representativo de la situacion en toda la zona de cobertura.

Fundamentalmente, se utilizan dos clases de métodos para calcular el efecto combinado de todas las
fuentes de interferencia:

— métodos estadisticos,
— métodos no estadisticos.

Se emplea normalmente el "método de la multiplicacién simplificada",
como ejemplo de método estadistico y el "método de la suma cuadrdtica", como
método no estadistico. También se han obtenido valiosos conocimientos mediante
el uso del método estadistico "log-normal" [Kubrakov y otros, 1985].

Se describen los tres métodos y se dan indicaciones para la utilizacién
eficaz de cada uno de ellos.

El método de la multiplicacién simplificada y el método log-normal
incorporan los efectos de la variabilidad del emplazamiento, suponiendo que
obedecen a una ley gaussiana y que se destinan a ser utilizados en ondas
métricas y frecuencias superiores. El método de la suma cuadritica es vdlido
para la recepcién punto a punto y debe aplicarse sucesivamente con
emplazamientos de receptor diferentes en los estudios sobre cobertura.

*  Este Informe debe sefialarse a la atencién de las Comisiones de Estudio 1y 11.
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En el anexo I y en [0'Leary y Rutkowski, 1982], se ofrecen las bases
fisicas y las indicaciones para la utilizacién del método de la multiplicacién
simplificada, mientras que en el anexo II y en [Bobkova y Pavliouk, 1987] se
ofrece informacién similar sobre el método log-normal.

2. Meétodo de la suma cuadratica

Se utilizé el método de la suma cuadratica para la evaluaciéon de multiples interferencias en la Conferencia
para la planificacion de la radiodifusion por ondas kilométricas y hectométricas en las Regiones 1 y 3,
Ginebra 1975, y en las Conferencias Administrativas de Radiocomunicaciones para el servicio de radiodifusion
por satélite, Ginebra 1977 y 1983. En la Conferencia Administrativa Regional de Radiodifusiéon por ondas
hectométricas (Region 2), Rio de Janeiro, 1981, se utiliz6 un método similar denominado «método RSS».

Las curvas de propagacion utilizadas en esas Conferencias mostraron poca variacion con el emplaza-
miento. El método también puede aplicarse cuando la variacion con el emplazamiento es considerable, y se basa
en los siguientes supuestos:

— no existe ninguna correlaciéon entre las amplitudes y la relacion de fases es aleatoria, respecto a las sefales
interferentes y la sefial deseada en el punto de recepcion;

— se considera el efecto del ruido atmosférico y del ruido artificial, incluyendo como fuente de interferencia la
intensidad de campo minima utilizable.

La siguiente formula simple puede utilizarse como medio de calcular €l conjunto de dicha interferencia,
cuando los campos deseado e interferente pueden considerarse estables:

Eu = \/z (albiEm')2 + Ezlln (l)
donde:
E,: intensidad de campo utilizable,
E,: intensidad de campo del transmisor no deseado iésimo (i°),

E, . : intensidad de campo minima utilizable,

a;: relacion de proteccion en radiofrecuencia asociada con el transmisor no deseado i°, expresada
como relacion numérica de las intensidades de campo,

b;: discriminacion de la antena receptora en la direccion del transmisor no deseado iésimo, expre-
s sando la ganancia relativa con relacién a la direccion de la sefial deseada como una relaciéon
' numeérica de intensidades de campo,

y en donde las distintas intensidades de campo en el punto de recepcion se expresan en pV/m.

En el caso de campos y ruido fluctuantes, puede utilizarse una expresiéon modificada, que comprende un
margen de proteccion contra los desvanecimientos:

Euoo - = VF7) Eminsoy + Zi (@biEnic))? (©))
donde:

E,u00 - 1 intensidad de campo utilizable para el (100 — #)% del tiempo,

Eninisoy: . valor minimo de la intensidad de campo necesaria para indicar la calidad de recepcion
deseada en presencia de ruido durante el 50% del tiempo,

Foo: margen de proteccidon contra el desvanecimiento debido al ruido para el % del tiempo,
expresado como una relacion numérica de intensidades de campo,

E.iry: intensidad de campo en el iésimo transmisor no deseado durante el % de tiempo. E,, es el

valor tomado de la curva de propagacion apropiada o el valor medio E,sy mas el margen de
proteccion contra el desvanecimiento debido a sefiales interferentes para el t% del tiempo,
expresado como una relacion numérica de intensidad de campo.

Los simbolos restantes tienen el mismo significado que en la ecuacion (1).

3. Métodos estadisticos

Se han elaborado hasta la fecha cuatro métodos de calculo estadistico que pueden utilizarse para
determinar los efectos de la interferencia multiple [Comité ad hoc, 1949 y 1950]. Son los siguientes:

— el método de integracion,

— el método log-normal,

— el método de la multiplicacién,

— el método de la multiplicacion simplificada.
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Estos procedimientos tratan de utilizar la naturaleza estadistica (en los emplazamientos) de curvas de
propagacion tales como las dadas en la Recomendaciéon 370. Aunque basados fundamentalmente en un solo
enfoque tedrico, tales procedimientos difieren entre si como resultado de las distintas hipotesis fisicas que les
sirven de base. Estas se han introducido en cada procedimiento con objeto de simplificar los calculos matematicos.
La utilizacion de cualquiera de estos procedimientos da funciones de distribucion que describen las probabilidades

de recepcion en los emplazamientos, utilizadas en asociacidn con los Informes 228 y 485 para calcular la
cobertura.

El método de la multiplicacién simplificada y el método log-normal son
los menos complejos. El primero se utilizé para calcular miltiples
interferencias en las Conferencias Europea y Africana de Radiodifusién por ondas
métricas y decimétricas en 1961 y 1963, y en la Conferencia Administrativa

Regional de Radiodifusién sonora en modulacién de frecuencia en la banda de
ondas métricas (Ginebra, 1984).

3.1 Método de la multiplificacién simplificada

Este método se basa en los supuestos siguientes:
— no existe correlacion alguna entre los campos de interés;

— la dispersién en el tiempo de la intensidad de campo.del transmisor deseado se puede despreciar, en
comparacion con la del transmisor no deseado;

— en el punto de recepcion domina uno de los campos interferentes;
— la influencia del ruido se puede despreciar para compensar los errores introducidos por las otras aproxima-
ciones.

La intensidad de campo, E,, utilizable se determina para una probabilidad de cobertura dada (respecto al
tiempo y al emplazamiento) y depende de los valores de los campos interferentes:

Ei= P+ Eysoomy + 4i + B; 3)
donde:

E;: campo interferente correspondiente al transmisor no deseado i°;

P;: p.r.a. en dB(kW), del transmisor no deseado i°;

E,io,7y:  intensidad de campo, en dB(LV/m), normalizada a una p.r.a. de 1 kW, del transmisor no
deseado i°. Esta intensidad de campo se excede en el 50% de los emplazamientos durante por
lo menos T% (por ejemplo, 1% del tiempo);

A relacion de proteccion en radiofrecuencia correspondiente al transmisor no deseado i°,
expresada en dB;

B;: discriminacién de la antena receptora, expresada en dB.

Suponiendo una distribucién normal de la intensidad de campo, expresada en dB(uV/m), utilizando el
método de la multiplicacién simplificada puede tenerse en cuenta de forma apropiada el efecto de multiples
fuentes de interferencia. Con este método se puede calcular por iteracion la intensidad de campo utilizable, E,,
mediante la expresion siguiente:

pe= I L(x) 4@
im1
siendo:
x; = Eu - Esi
i G, 1/5
donde:

Pe: probabilidad de cobertura (por ejemplo, 50% de los emplazamientos, (100 — T)% del tiempo) en
presencia de n campos perturbadores;

L(x): probabilidad de cobertura en presencia de un unico campo perturbador, igual a la integral de
probabilidad para una distribucién normal (véase el anexo I);

o,: desviacion tipica (con relacion al emplazamiento) de las intensidades de campo interferente y
deseado (dB(wV/m)) (véase el anexo I).

Para mas detalles, véase el anexo I y [O’Leary y Rutkowski, 1982].
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3.2 Método log-normal

Este método se basa en los supuestos siguientes:

- no existe correlacién alguna entre los campos de interés;

- se supone que la variabilidad de emplazamiento de la intgnsidad
de campo de los transmisores deseados y todos los transmisores
interferentes es idéntica;

- el efecto de ciertas intensidades de campo interferente, cada una
de las cuales obedece a la ley log-normal, se sustituye en el
punto de recepcién por el efecto de una intensidad de campo
interferente resultante, sujeta a la ley log-normal con los
siguientes pardmetros [Fenton, 1960; Bobkova y Pavliouk, 1987]:

£ =0,115262 4 10 log ( ¥ Mgi) - S log U
1
G’r = 6,58 \1og U
i
U = - 3 + 1
( 2: Msi)
i
S 2
k = exp |( ©/4,34)
Esi/10
Msi = 10
donde: Egi - campo perturbador correspondiente al i-ésimo transmisor no

deseado, obtenido de la ecuacién (3);

valor mediano de los campos perturbadores, expresado en
decibelios;

- desviaciones tipicas con emplazamiento de las intensidades de

campo interferentes e intensidad de campo interferente
resultante, respectivamente, expresadas en decibelios;

la intensidad de campo utilizable (a efectos de la planificacién
de la radiodifusién sonora y de televisién se define para el Ls
de los emplazamientos en las que se cumplen simultidneamente dos
condiciones:

a) la seflal deseada excede el nivel de ruido en 1la cantidad
estipulada, y

b) la relacién de Proteccién necesaria, es decir:

Ey

Ey > Egj (50% de los emplazamientos y T% del tiempo).

v

Emin (50% de los emplazamientos Yy 50% del tiempo)

La condicién b) se cumple cuando la intensidad de campo utilizable,
Eul, es igual a E,.. La probabilidad de que se cumplan ambas condiciones a) y b)
es igual al producto de sus probabilidades:

E

uwl - Ep Eul - Emin
pc=91‘°2=L(,/62+62"L V)
T
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donde: P1, P2 - son las probabilidades de que se cumplan las condiciones a)
y b) respectivamente; sus valores se determinan mediante
una curva de distribucién normalizada de ley normal

y L(x) es la probabilidad integral (véase la ecuacién (8)
del anexo I),.

Si el valor hallado para p, satisface el valor predeterminado de la
probabilidad de cobertura Pcp (generalmente pgp = 0,5, o sea, que se define E;,
para el 50% de los empalzamientos de recepcién), entonces Ey = Ey1 y se completa
el cdlculo. No obstante, si Pc # 0,5, se sigue calculando la intensidad de campo
utilizable mediante iteracién y la férmula:

0:5 - Pc
Ey = Ey1 +
0,05

En el anexo II y en [Bobkova y Pavliouk, 1987] se ofrecen los detalles
del cdlculo.

Método log-normal simplificado

Suponiendo, como se hace en el caso del método de la suma de potencias,
que los efectos de las interferencias y de otros ruidos de origen artificial
pueden ser explicados tomando en cuenta la intensidad de campo utilizable minima
como fuente de interferencia, y si la fluctuacién de la intensidad de campo
correspondiente se comporta también segin la ley log-normal, el método puede ser
simplificado de modo que se pueda aplicar en el 50% de las ubicaciones de
recepcidén el procedimiento no iterativo para la determinacién de la intensidad
de campo utilizable [Bobkova, 1988].

Partiendo de este supuesto, es posible introducir E;;, en la expresioén
de la intensidad de campo resultante como fuente adicional de interferencia:

2 + i
E. = 0,11526 ¢ + 10 1g( zl: moem,)-5icug
_ 2 2
TR
donde Us = 5 + 1,
( % mi + mmin)

M.in = media de la intensidad de campo utilizable minima,
expresada en unidades de potencia relativa.

Fl valor de E., obtenido determina directamente la mediana de la
intensidad utilizable (para el 50% de las ubicaciones de recepcién). El valor de
la intensidad de campo utilizable correspondiente a cualquier otro porcentaje de
ubicaciones puede obtenerse mediante el mismo procedimiento iterativo utilizado
en el método log-normal ordinario, a partir de la expresién:

E»U Ers
“ep ~ L( 1:"62 ‘635)

donde P;p - valor predeterminado de la probabilidad de cobertura

- desviacién cuadrdtica media del campo de interferencia resultante,
determinada sustituyendo U, en la expresién precedente.

a!l
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4. Comparacién de los resultados obtenidos empleando diversos métodos

Los puntos 4.1 y 4.2 se refieren en particular al método de la
multiplicacién simplificada y al método de la suma cuadrdtica, mientras que el
punto 4.3 trata del método log-normal.

4.1 Consideraciones generales

Se facilita a continuacion una comparacion de los calculos, utilizando los dos métodos en iguales
condiciones (sin discriminacion de la antena receptora). Esta comparacion permitird al lector estimar la diferencia
que puede esperarse al aplicar uno u otro método, en lugar de aconsejar un método determinado. En este sentido
conviene notar que los dos métodos nos daran s6lo valores aproximados de la intensidad de campo utilizada.

Las diferencias entre los resultados de ambos métodos pueden ser importantes y ha de actuarse con la
maxima prudencia al deducir conclusiones adicionales de estos resultados, por ejemplo, en lo que respecta al
nimero de canales necesarios para una cobertura satisfactoria de un programa.

No obstante, conviene reconocer también que puede utilizarse, con un grado comparable de precision,
cualquiera de los dos métodos como base de comparacion entre las distintas variantes de un plan.

4.2 Resultados

Las figs. 1 y 2 presentan las diferencias AE entre las intensidades de campo utilizables calculadas
conforme al método de la multiplicacion simplificada ( Ep) para un porcentaje de emplazamientos receptores
del 45% y el 50%, respectivamente, o al método de la suma cuadratica ( E,) para un porcentaje no definido de
emplazamientos receptores. Esta diferencia AE depende de la relacion entre las posibilidades de interferencia de
los distintos transmisores, esto €s, sus caracteristicas técnicas, la distancia del transmisor deseado y la separacion
de frecuencias. Normalmente existe una fuente predominante de interferencia que produce un campo de
perturbacion E;, seguida de una segunda y menos perjudicial fuente de interferencia que crea un campo de
perturbacion E,; los restantes transmisores interferentes producen campos de perturbacion gradualmente decre-
cientes E; ... E,.

= Ep — Ep (dB)
/

w2
\\‘ . . . o N
0
~ ~
\\A.\ . \
-2
0 10 20 30
E\ - E, (dB)

FIGURA 1 - Diferencia de la intensidad de campo utilizable, AE, en funcion de la diferencia entre los campos de
perturbacion, E; y E,. Porcentaje de emplazamientos para el método de la multiplicacion simplificada: 45%

[ : 50 transmisores

E,-E . Diferencia entre los campos perturbadores de los dos transmisores interferentes mas fuertes~ )
AE = Ey - Ep: Diferencia entre los valores de intensidad de campo utilizable obtenid‘os con el método de multipli-
caciones simplificadas (Ejy), 0o con el método de la suma de potencias

Curvas A - Curva limitante obtenida para el caso de dos campos de penurba}gién, E\vE
. Curva limitante obtenida para el caso de 10 campos de perturbacion, E| y 10 veces el valor de £
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En las figs. 1 y 2 estan inscritos los valores de

AE = Ey — Ep = f(E, - Ey)

para 50 valores de AE obtenidos para los 50 primeros (en orden alfabético) de 345 transmisores que funcionan en
la actualidad en la Republica Federal de Alemania. Se considera que estos 50 valores son representativos de los
345 transmisores MF en ondas decimétricas. Por otra parte, se han incluido dos curvas limitantes, A y B, entre las
cuales se situan la totalidad de los 50 valores obtenidos. Estas curvas limitantes toman en cuenta las n fuentes de
interferencia E;, ... E, de diferente manera: para la curva limitante inferior (A) solo se toman en consideracion
los campos de perturbacion E; y E», mientras que para la curva limitante superior (B) hay (n — 2) = 8 fuentes de
interferencia adicionales iguales en intensidad a E,: ’

E2=E3=E4=...=E|0
8
-\.
6 .
:..» ._ .t
. M . * L] \

Ey — Ep (dB)
%
4

/
/
il
7

/

0 10 20 30
E, - E, (dB)
FIGURA 2 - Diferencia de la intensidad de campo utilizable, AE, en funcion de la diferencia entre los campos de
perturbacion, E\ y E,. Porcentaje de emplazamientos para el método de la multiplicacion simplificada: 50%
[ J .. 50 transmisores

E - E . Diferencia entre los campos perturbadores de los dos transmisores interferentes mas fuertes
AE = Ey - Ep: Diferencia entre los valores de intensidad de campo utilizable obtenidos con el método de multipli-
caciones simplificadas (Ejs), o con el método de 1a suma de potencia (Ep)

Curvas A : Curva limitante obtenida para el caso de 2 campos de perturbacion, £} y E;
B : Curva limitante obtenida para el caso de 10 campos de perturbacion, £, y 10 veces el valor de E)

Puede observarse en las figs. 1 y 2 que, en la mayoria de los casos, el método de la multiplicacion
simplificada da valores que son hasta alrededor de 7 dB superiores a los obtenidos con el método de la suma de

potencias, dependiendo de la configuracion de la red.
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Un analisis de las intensidades de campo utilizables de 1177 asignaciones del Reino Unido inscritas en el
Plan para la radiodifusion sonora en modulaciéon de frecuencias en la banda de ondas métricas de la Region 1,
Ginebra, 1984, produjo resultados casi idénticos, que se indican a continuacion:

Porcentaje Relacion (dB) de las intensidades de campo utilizables excedidas
de asignaciones Multiplicacion simplificada: suma cuadratica
4 7
50 5
85 3
Nota. — En los calculos se tuvieron en cuenta las primeras 20 fuentes interferentes.

— Los resultados del método de la multiplicaciéon simplificada se basan en una probabilidad de cobertura
del 50% de los emplazamientos.

Cabe seiialar que todas las comparaciones antedichas se refieren a las bandas de ondas métricas. Las
diferencias entre los dos métodos seran mayores en ondas decimétricas, debido a los valores superiores de la
desviacion tipica con relaciéon al emplazamiento.

43 Consideracion de la correlacion de emplazamientos entre los campos

Si no existe una correlacion de emplazamientos entre los campos deseado e interferente, la desviacion
tipica global de la variacién debida al emplazamiento se obtiene de:

o= ]/02" + of = o,,ﬁ 5)

donde 6, y o, son las desviaciones tipicas con relacion al emplazamiento de las sefiales deseada e interferente,
respectivamente, que se consideran idénticas e iguales a:

— 8,3 dB para las bandas I a III,
—~ 9,5 + 0,405 g dB para las bandas IV y V (siendo g una funcion de Ah, véase el anexo I, § 2).

No obstante, la ecuacion (5) es el caso particular, correspondiente al coeficiente de correlacion de
emplazamientos p = 0, de la expresion general:

o = o) — 2po,0, + O°

Entonces, los valores positivos de p daran valores reducidos de o y, en consecuencia, también de la
intensidad de campo utilizable resultante cuando se emplea el método de la multiplicacion simplificada.

La fig. 3 muestra la relacién entre las intensidades de campo
utilizables obtenidas mediante el método de la multiplicacién
simplificada (m.m.s.), el método de la suma cuadrdtica y el método log-normal.
A efectos de simplificacién, los cdlculos se basan en el caso en que todas
intensidades de campo interferentes son de la misma magnitud. Los datos que se
ofrecen en la frig. 3 y también en [Bobkova y Pavliouk, 1987] muestran que el
método log-normal proporciona — valores intermedios entre los resultados
calculados mediante el método de la multiplicacién simplificada (caso limite
cuando p = 0) y el método de la suma cuadr4dtica. La curva C (método log-normal)
se aproxima mds que ninguna a la curva B. (s.m.m. para p = 0,25)

En el Reino Unido se han realizado una seric de pruebas en ondas métricas y decimeétricas, para establecer
los valores tipicos de p que se dan en la practica. La mayoria de ellas proporcionaron resultados que se
encuentran dentro de la gama de 0,25 a 0,75, con una tendencia a que los valores mas altos se produzcan cuando
las sefiales llegan por la misma direccion; también como era de esperar, se manifestd una tendencia hacia valores

inferiores a la gama indicada (pero alin positivos) cuando uno de los transmisores se encuentra dentro del area
estudiada.
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FIGURA 3

: M.m.s. parap =0

: M.m.s. para p = 0,25

: Método log-normal
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: Método de la suma cuadrética
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En la Figura 4 puede apreciarse la diferencia AE, = E, - E., entre
los valores de la intensidad de campo utilizable obtenida mediante el método
log-normal (E.) y mediante el método log-normal simplificado (E_.,), para un caso
en que existan seis campos interferentes equivalentes en el punto de recepciodn,
como ocurre en la red ordinaria (Informe 944). En abscisas se representa la
diferencia AE;, = E;; - E;,, entre los valores de la intensidad de campo
interferente E;; y de la intensidad de campo utilizable minima.

En la misma Figura 4 puede verse que, para el caso E;; > E ;, + 2 dB,
ambos métodos arrojan resultados idénticos: cuando E;; = E;;,, la diferencia
es de sélo 0,1 dB. La diferencia mdxima, 1,7 dB, se obtiene cuando
Eq; < E;y, - 10 dB, es decir, cuando el nivel de interferencia activa es muy
bajo y el tamafio de la zona de servicio del transmisor deseado depende
exclusivamente del valor de la intensidad de campo utilizable minima elegido.
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FIGURA 4 - Diferencia entre los valores de la intensidad de campo utilizable
obtenidog medjante el método log-normal normalizado
y mediante el método log-normal simplificado

5. Conclusiones

El método de multiplicacién simplificado, el método log-normal y el
método log-normal simplificado son de naturaleza estadistica y pueden utilizarse
para evaluar valores de interferencia en un porcentaje cualquiera de
ubicaciones. En los cdlculos correspondientes al 50% de las ubicaciones de
recepcién y al 50% del tiempo, el método log-normal simplificado es el mds
econémico de estos métodos estadisticos en términos de tiempo de cdlculo. El
método de la suma de potencias es también bastante sencillo, pero los resultados
que arroja son ligeramente mds optimistas que los obtenidos mediante el método
de multiplicacién simplificado.

La inclusion de valores realistas del coeficiente de correlacion en un método modificado de multiplicacion
simplificada deberia reducir considerablemente las diferencias entre este método y el de la suma cuadratica,
especialmente en aquellos casos en los que el coeficiente de correlacion esta entre 0,5 y 0,75. Sin embargo hacen
falta nuevos estudios para proporcionar valores del coeficiente de correlacion de emplazamientos, p, que puedan
aplicarse en diversos tipos de terreno.
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ANEXO 1

METODO DE LA MULTIPLICACION SIMPLIFICADA PARA CALCULAR
LAS INTENSIDADES DE CAMPO UTILIZABLES (EN RADIODIFUSION SONORA EN MF)

1. Introduccion

Con caricter internacional [CCIR, 1961] se ha propuesto determinar la influencia de transmisores
interferentes (en el mismo canal, en el canal adyacente y en el canal imagen) por medio de un método de
multiplicacién simplificada, elaborado por la FCC [Comité ad hoc, 1949 y 1950] y descrito en detalle en

[Grosskopf, 1952]. Se explican a continuacion las distintas fases del método, sin una profunda justificacion
tedrica, para el usuario practico.

2. Concepto de intensidad de campo utilizable
La intensidad de campo utilizable, E,, es una magnitud que caracteriza las condiciones de cobertura. Para

calcular la intensidad de campo utilizable es preciso determinar todos los transmisores:

— que se hallan dentro de una distancia definida del transmisor deseado (hasta 800 km de acuerdo con la
experiencia, segiin el valor de Aj),

— que pudieran causar interferencia en cuanto a la relaciéon de proteccion requerida (4;).
Para los n transmisores interferentes, asi determinados, el campo perturbador, Ej;, viene dado por:

E; = P+ Ejso,ry + A; + B; . (6)
donde:

E.iis0.7y:  intensidad de campo (dB(uV/m)), de la sefial no deseada normalizada a una pot.encia radiada
aparente (p.r.a.) de 1 kW, en el 50% de las ubicaciones y durante el T% del tiempo (de las
curvas de intensidad de campo de la Recomendacion 370),

P;: p.r.a. (dB(kW)) del transmisor interferente,

A relacion de proteccion (dB),

B;: discriminacion de la antena del receptqr (dB).

La intensidad de campo utilizable, E,, es funcion de los n campos perturbadores, Ej;, y se calcula a partir
de la formula:

pe= I L(x) )]
im 1
siendo:
x Eu - Esi
i G, l/—2'
donde:

p.: probabilidad de cobertura. Para comenzar el proceso iterativo de calculo de E, se parte de un valor de
probabilidad de cobertura predeterminado, p,,, por ejemplo p,, = 0,5. La probabilidad de cobertuya
correspondiente al valor de E, que resulta al final del proceso de iteracion es p. = p,, = 0,5, es decir,
el 50% de los emplazamientos.

Nota. — p. puede fijarse para cualquier otro valor de probabilidades de cobertura (por ejemplo,
45% — p. = 0,45).
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L: integral de probabilidad para una distribucion normal:

RY

1 2
L(X) = ’V—i,;; J‘ [exp (—t‘/2) dt . (8)

— o

En esta funcion x es la diferencia entre los niveles de la intensidad de campo utilizable, E,, y de campo
perturbador, E;, dividida por o, desviacion tipica (con relacion al emplazamiento) de la diferencia de nivel
resultante.

Se suponen valores idénticos para las desviaciones tipicas (con relacion al emplazamiento) de los niveles
de intensidad de campo interferente y deseado: 6, = o,. Por tanto, la desviacion tipica de la diferencia de nivel
resultante es la siguiente:

o= ol + 0% =0,2

Para las bandas de frecuencias I a III se supone un valor de 6, = 8,3 dB. Para las bandas IV y V, este
valor depende de la atenuaciéon debida al terreno, g, y o se calcula entonces conforme a la formula
o, = 9,5 + 0,405 g. El factor de correccion de atenuaciéon debida al terreno g (dB) puede obtenerse a partir de
Ah (véase la Recomendacion 370)

3. Calculo de la integral de probabilidad

3.1 Evaluacion tabular

La integral de probabilidad viene definida por la formula:

o (x) = \/22_1: I)[[exp (—t2/2)] dt ‘ )

cuyos valores pueden encontrarse en el cuadro L.
Puesto que

—;; j exp (= £272)] dt = 1

0
L j [exp(—lz/Z)] dt = 1/2
2n

se deduce que: L(x) = ? + 172

3.2 Evaluacion mediante la aproximacion de Hastings

Si los calculos han de realizarse con un computador (o con una calculadora de bolsillo programable o una
calculadora de mesa) resulta muy qtil la siguiente aproximacidn racional:

1
para x > 0: Lx)=1- (211),/2e"‘2/2 H(y)

(10)
para x < 0: L(x) =1—- L(—x)

con : H@y) = Gy’ + Cy* + Gy* + Gy* + Cy!
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e: vy o= 1[1 + 0,2316419 | x|~
G = 1,330274429

G = —1,821255978
G = 1,781477937
G = —0,356563782

G = 0,319381530

La ec!.lacién (10) permit.e.evitar tanto la integracion en la ecuacién (8) como la utilizacion de los cuadros
al evaluar la integral de probabilidad. El error introducido por esta aproximacion es menor de 107,

4. Procedimientos practicos de calculo para determinar la intensidad de campo utilizable

Como es imposible resolver directamente la ecuacion (7) para E, con un valor predeterminado de p,, (por
ejemplo p,, = 0,5), debe resolverse en forma iterativa. Comenzamos con un valor inicial para E,, que, conforme a
la experiencia, debera ser aproximadamente 6 dB mayor que el valor maximo de E;, y determinamos sucesiva-
mente, para cada Ej;:

zi=E, - E;= A

Al;i (en las bandas I a III: x; = A;/11,738)

Cn

@(x;) a partir del cuadro I

Como se ha supuesto un valor de o, = 8,3 dB para la desviacion tipica en las bandas I a III, parece
oportuno incluir el cuadro II en el que se presenta L(x;) como funcion de A; para 6, = 8,3 dB. En las bandas IV
y V, en las que 6, = 9,5 + 0,405 g, también puede utilizarse el cuadro II una vez corregidos los valores de A; de
acuerdo con la formula siguiente:

8,3

A=A —
9,5 + 0,405 g

Luego se determina p, mediante la ecuacion (7). Si p. es diferente de p, (por ejemplo, p;, = 0,5), el valor
obtenido se emplea como base para corregir, dentro del proceso iterativo, el valor inicial de E,. Por experiencia
cabe suponer que esa correcciéon corresponde aproximadamente a: :

Po — Pc 4
0,05

u =

A continuacion hay que seguir con la determinacién de E, repitiendo, con el valor E, corregido, la
determinacion de nuevos valores de A; y L(x;) para cada E; y de nuevo p.. Se debe seguir con ese procedimiento
hasta que el valor de la correccion AE, sea inferior al limite de precision. En el cuadro III se da un ejemplo de la
determinacion iterativa de E, en presencia de cinco campos perturbadores (6, = 8,3 dB). Los valores de L(x;)
proceden del cuadro II. :



150 I. 945-2
2
CUADRO | - Integral de probabilidad ¢(x) = — | [exp(—1*/2)] dt
vain )
x ¢(x) x @(x) x 0x) x ¢ (x)
0,00 0,0000 0,60 0,4515 1,20 0,7699 1,80 0,9281
01 0,0080 61 0,4581 21 0,7737 81 0,9297
02 0,0160 62 0,4647 22 0,7775 82 0,9312
03 0,0239 63 0,4713 23 0,7813 83 0,9328
04 0,0319 64 0,4778 24 0,7850 84 0,9342
0,05 0,0399 0,65 0,4843 1,25 0,7887 1,85 0,9357
06 0,0478 66 0,4907 26 0,7923 86 0,9371
07 0,0558 67 0,4971 27 0,7959 87 0,9385
08 0,0638 68 0,5035 28 0,7995 88 0,9399
09 0,0717 69 0,5098 29 0,8029 89 0,9412
0,10 0,0797 0,70 0,5161 1,30 0,8064 1,90 0,9426
11 0,0876 71 0,5223 31 0,8098 91 0,9439
12 0,0955 72 0,5285 32 0,8132 92 0,9451
13 0,1034 73 0,5346 33 0,8165 93 0,9464
14 0,1113 74 0,5407 34 0,8198 94 0,9476
0,15 0,1192 0,75 0,5467 1,35 0,8230 1,95 0,9488
16 0,1271 76 0,5527 36 0,8262 96 0,9500
17 0,1350 77 0,5587 37 0,8293 97 0,9512
18 0,1428 78 0,5646 38 0,8324 98 0,9523
19 0,1507 79 0,5705 39 0,8355 9 0,9534
0,20 0,1585 0,80 0,5763 1,40 0,8385 2,00 0,9545
21 0,1663 81 0,5821 41 0,8415 05 0,9596
22 0,1741 82 0,5878 42 0,8444 10 0,9643
23 0,1819 83 0,5935 43 0,8473 15 0,9684
24 0,1897 84 0,5991 4 0,8501 20 0,9722
0,25 0,1974 0,85 0,6047 1,45 0,8529 2,25 0,9756
26 0,2041 86 0,6102 46 0,8557 30 0,9786
27 0,2128 87 0,6157 47 0,8584 35 0,9812
28 0,2205 88 0,6211 48 0,8611 40 0,9836
29 0,2282 89 0,6265 49 0,8638 45 0,9857
0,30 0,2358 0,90 0,6319 1,50 0,8664 2,50 0,9876
31 0,2434 91 0,6372 51 0,8690 55 0,9892
32 0,2510 92 0,6424 52 0,8715 60 0,9907
33 0,2586 93 0,6476 53 0,8740 65 0,9920
34 0,2661 94 0,6528 54 0,8764 70 0,9931
0,35 0,2737 0,95 0,6579 1,55 0,8789 2,75 0,9940
36 0,2812 96 0,6629 56 0,8812 80 0,9949
37 0,2886 97 0,6680 57 0,8836 85 0,9956
38 0,2961 98 0,6729 58 0,8859 90 0,9963
39 0,3035 9 0,6778 59 0,8882 95 0,9968
0,40 0,3108 1,00 0,6827 1,60 0,8904 3,00 0,99730
41 0,3182 01 0,6875 61 0,8926 10 0,99806
42 0,3255 02 0,6923 62 0,8948 20 0,99863
43 0,3328 03 0,6970 63 0,8969 30 0,99903
44 0,3401 04 0,7017 64 0,8990 40 0,99933
0,45 0,3473 1,05 0,7063 1,65 0,9011 3,50 0,99953
46 0,3545 06 0,7109 66 0,9031 60 0,99968
47 0,3616 07 0,7154 67 0,9051 70 0,99978
48 0,3688 08 0,7199 68 0,9070 80 0,99986
49 0,3759 09 0,7243 69 0,9090 90 0,99990
0,50 0,3829 1,10 0,7287 1,70 0,9109 4,00 0,99994
51 0,3899 11 0,7330 71 0,9127
52 0,3969 12 0,7373 72 0,9146 4,417 1-10-5
53 0,4039 13 0,7415 73 0,9164
54 0,4108 14 0,7457 74 0,9181 4,892 1-10-6
0,55 0,4177 1,15 0,7499 1,75 0,9199 5,327 1-10-7
56 0,4245 16 0,7540 76 0,9216
57 0,4313 17 0,7580 77 0,9233
58 0,4381 18 0,7620 78 0,9249
59 0,4448 19 0,7660 79 0,9265
0,60 0,4515 1,20 0,7699 1,80 0,9281
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CUADRO II*

—log —log —log —log —log

A L(x) L(x) A L(x) L(x) A L(x) L(x) A L(x) L(x) A L(x) L(x)
.0 .50000 7.000 5.0 .66493 4.121 10.0 .80288 2.217 15.0 .89936 1.071 20.0 .95580 457
.1 .50340 6.932 5.1 .66803 4.074 10.1 .80523 2.188 15.1 90085 1.054 20.1  .95659 448
.2 50680 6.864 52 67112 4.028 102 .80757 2.158 152 90233 1.038 20.2 95737 440
3 51020 6.796 53 67419 3981 103 .80989 2.129 153 90379 1.022 203 95813 432
4 51359 6.729 54 67726 3.936 104 81219 2.101 15.4 90524 1.005 204 95889 424
S 51699 6.663 5.5 .68031 3.890 10.5 81448 2.072 15.5 90667 989 20.5 95964 416
6 .52038 6.596 5.6 68335 3.845 10.6 .81675 2.044 15.6 90808  .974 20.6 96037  .408
7 52378 6.531 5.7 .68638 3.801 10.7 .81900 2.016 15.7 .90948  .958 20.7 96109  .401
8 52717  6.466 5.8 .68939 3.756 10.8 .82124 1.989 15.8 .91086 943 20.8 96180 393
9 53056 6.401 59 .69239 3.712 10.9 .82345 1.962 159 91222 928 209 .96251 .386
1.0 53395 6.337 6.0 .69538 3.669 11.0 .82565 1.935 16.0 91357 913 21.0 96320  .379
1.1 53733 6.273 6.1 69836 3.626 1.1 82784 1.908 16.1 91491 .898 211 96388  .372
1.2 54071 6.209 6.2 .70132 3.583 11.2  .83000 1.882 16.2 91623 .884 21.2 96455 .365
1.3 .54409 6.147 6.3 70427 3.541 113 83215 1.856 16.3 91753 869 213 96521 358
14 54747 6.084 64 .70721 3.499 114 83428 1.830 16.4 91882 855 21.4 96586 351
1.5 .55084 6.022 6.5 .71013 3.457 11.5 .83639 1.804 16.5 .92009 841 21.5 .96650 344
1.6 .55421 5.960 6.6 71304 3.416 11.6 .83848 1.779 16.6 92135  .827 216 96713  .338
1.7 55758 5.899 6.7 71593 3.375 11.7 84056 1.754 16.7 92259 814 21.7 96775 .33t
1.8  .56094 5.839 6.8 .71881 3.334 11.8 .84262 1.729 16.8 .92382  .800 21.8 96836  .325
1.9 56430 5.778 6.9 72168 3.294 119 84466 1.705 169 92503  .787 21.9 96896  .318
20 .56765 5.719 7.0 72453 3.254 12.0 .84669 1.681 17.0 92623 .774 220 96955 312
21 57099 5.659 7.0 72737 3215 12.1 84869 1.657 17.1 92742 761 22.1 97013 306
2.2 57434 5.600 72 73019 3.176 122 .85068 1.633 17.2 92858  .748 222 97071 .300
23 57767 5.542 7.3  .73300 3.137 123 .85265 1.610 17.3 92974 736 223 97127 294
24 58100 5.484 74 73579 3.098 124 85461 1.587 17.4 93088 .723 224 97183 289
2.5 .58433 5426 7.5 .73857 3.060 12.5 .85654 1.564 17.5 93200 .71 225 97237 283
2.6 58765 5.369 7.6 74134 3.023 12.6 85846 1.541 17.6 93312  .699 22.6 97291 277
27 59096 5.312 7.7 74408 2.985 12.7 86036 1.519 17.7 93421 .687 227 97344 272
2.8  .59427 5.256 7.8 .74682 2.948 12.8 86225 1.497 17.8 93530 .676 228 97396  .266
29 59757 5.200 7.9 .74954 2912 129 86412 1475 17.9 93637 .664 229 97447 261
3.0 .60086 5.144 8.0 75224 2875 13.0 .86596 1.453 18.0 93742  .653 23.0 97497 256
3.1 60415 5.089 8.1 .75492 2.839 13.1 86780 1.432 18.1 93846  .641 231 97546 .25t
32 .60743 5.035 82 75760 2.804 13.2 86961 1.411 182 93949 630 232 97595 246
33 61070 4.980 83 .76025 2.768 133 87141 1.390 18.3  .94051 619 233 97643 241
34 61396 4926 84 76289 2.733 13.4. 87319 1.369 18.4 94151 .609 234 97690 236
3.5 61722 4873 8.5 .76551 2.699 13.5 .87495 1.349 18.5 94250  .598 23.5 97736  .231
3.6 .62046 4.820 8.6 .76812 2.664 13.6 .87670 1.329 18.6 .94347  .588 23.6 97781 227
3.7 62370 4.768 8.7 77071  2.630 13.7 87843 1.309 18.7 94443 577 23.7 97826 222
3.8 .62693 4.715 8.8 .77328 2.597 13.8 .88014 1.289 18.8 94538  .567 23.8 97870 217
39 63015 4.664 89 77584 2.563 139 88183 1.270 189 94632  .557 239 97913 213
40 .63336 4.612 9.0 .77838 2.530 140 .88351 1.251 19.0 94724 547 240 97956  .209
4.1 63657 4.561 9.1 .78091 2.497 141 88517 1.232 19.1 94815 538 241 97997 204
42 63976 4.511 9.2 .78342 2.465 142 .88681 1.213 19.2 94905  .528 242 98038  .200
43 64294 4.461 9.3 .78591 2.433 14.3 .88844 1.195 19.3 94994 519 243 98078  .196
44 .64611- 4.411 94 .78838 2.401 144 89005 1.176 19.4 95081 .509 244 98118  .192
45 .64928 4362 9.5 .79084 2370 145 89164 1.158 19.5 95167  .500 245 98157  .188
4.6 .65243 4313 9.6 .79328 2339 146 .89322 1.140 19.6 .95252  .491 246 98195  .184
47 65557 4.264 9.7 .79571 2.308 147 89478 1.123 19.7 95336  .482 247 98232 .180
48 65870 4.216 9.8 .79811 2277 148 .89632 1.105 19.8 95418 474 248 98269 .176
49 .66182 4.168 9.9 .80050 2.247 149 89785 1.088 19.9 95500  .465 249 98305 .173

*

Por razones practicas se publica la misma version de este cuadro en los tres idiomas (para indicar los decimales se utiliza
un punto en lugar de una coma).
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CUADRO 1 (continuacion)

LA Lo LB o XA Lw s Lw 2

A L(x) L(x) L(x) L(x)

25.0 98341 169 30.0 .99470  .054 35.0 .99857  .014 40.0 99967  .003 45.0 .99994 .00t
25.1 98376  .165 30.1 99483  .052 351 99861 014 40.1 99968  .003 45.1 99994  .001
25.2 98410  .162 30.2 99496  .051 352 99864  .014 40.2 99969  .003 452 99994  .001
25.3 98443 158 303 .99508  .050 353 99868  .013 40.3 99970  .003 453 99994  .001
254 98476  .155 304 99520  .049 354 99872  .013 40.4 99971 .003 454 99995  .001
25.5 98509  .152 305 .99532 .047 355 99875  .013 40.5 99972  .003 455 99995  .001
25.6 98541 148 30.6 .99543  .046 35.6 99879  .012 40.6 99973  .003 45.6 .99995  .001
25.7 98572  .145 30.7 99554  .045 35.7 99882  .012 40.7 99974  .003 45.7 99995  .000
25.8 98603  .142 30.8 .99565 .044 35.8 99886  .012 40.8 99975  .003 458 99995  .000
259 98633  .139 309 99576  .043 359 99889  .011 409 99975  .002 45.9 99995  .000

26.0 98662  .136 31.0 99587  .042 36.0 99892  .011 41.0 99976  .002 46.0 .99996  .000
26.1 98691 133 311 99597  .041 36.1 99895  .011 41.1 99977  .002 46.1 99996  .000
26.2 98719  .130 31.2 .99607  .040 36.2 .99898  .010 41.2 99978  .002 46.2 99996  .000
26.3 98747 127 313 99617  .039 36.3 99901  .010 413 99978  .002 46.3 99996  .000
26.4 98775 125 314 99626  .038 36.4 99904  .010 41.4 99979  .002 46.4 99996  .000
26.5 98802  .122 315 99636  .037 36.5 99906  .009 41.5 99980  .002 46.5 .99996  .000
26.6 98828  .119 31.6 .99645  .036 36.6 .99909  .009 41.6 99980  .002 46.6 .99996  .000
26.7 98854  .116 31.7 99654  .035 36.7 99912  .009 41.7 99981  .002 46.7 .99997  .000
268 98879  .114 31.8 99663  .034 36.8 99914  .009 418 99982  .002 468 .99997  .000
269 98904  .111 319 99671  .033 369 99917  .008 419 .99982  .002 46.9 .99997  .000

27.0 98928  .109 | | 32.0 .99680  .032 37.0 .99919  .008 42.0 .99983  .002 47.0 99997  .000
27.1 98952  .106 32.1 99688  .032 371 99921 .008 42.1 99983  .002 47.1 99997  .000
27.2 98976  .104 322 .99696  .031 37.2 99924  .008 422 99984  .002 47.2 99997  .000
27.3 98999  .102 323 99704  .030 373 .99926  .007 423 99984  .002 47.3  .99997  .000
274 99021  .099 324 99711 .029 37.4 99928  .007 424 99985  .002 47.4 99997  .000
27.5 .99043  .097 325 99719 .028 37.5 99930  .007 425 99985 .00t 47.5 99997  .000
276 .99065  .095 326 99726  .028 37.6 99932  .007 42.6 .99986  .001 47.7 99997  .000
27.7 99086  .093 327 99733 .027 37.7 99934  .007 427 99986  .001 47.7 99998  .000
27.8 99107  .091 328 99740  .026 37.8 99936  .006 42.8 99987  .001 47.8 99998  .000
279 99127  .089 329 99747 026 379 99938  .006 429 99987  .001 479 99998  .000

28.0 .99147  .087 33.0 99753  .025 38.0 .99940  .006 43.0 .99988  .001 48.0 .99998  .000
28.1 99167  .085 331 99760  .024 38.1 99941 .006 43.1 99988  .001 48.1 99998  .000
282 99186  .083 33.2 99766  .024 382 99943  .006 43.2 99988  .001 48.2 99998  .000
283 .99205  .081 333 99772 .023 383 99945  .006 433 99989  .001 483 .99998  .000
284 99223 079 33.4 99778  .022 384 99946  .005 434 99989  .001 48.4 99998  .000
285 99241 .077 335 99784  .022 38.5 .99948  .005 435 99989  .001 48.5 .99998  .000
28.6 99259  .075 33.6 99790  .021 386 .99950  .005 43.6 99990  .001 48.6 99998  .000
28.7 99276  .073 33.7 99795  .021 38.7 .99951 .005 43.7 99990 .001 48.7 .99998  .000
28.8 99293  .072 | | 33.8 .99801 .020 388 99953  .005 438 99990  .001 48.8 .99998  .000
28.9 .99309 .070 339 99806  .020 389 99954  .005 439 99991 .001 489 .99998  .000

29.0 .99326  .068 340 99811  .019 39.0 99955  .005 44.0 99991  .001 49.0 99999  .000
29.1 99341  .067 341 99816  .019 39.1 99957  .004 44.1 99991 .001 49.1 99999  .000
29.2 99357  .065 342 99821  .018 39.2 99958  .004 442 99992  .001 49.2 99999  .000
29.3 99372 .064 343 99826  .018 393 99959  .004 443 99992  .001 49.3 99999  .000
29.4 99387  .062 344 99831  .017 394 99961  .004 444 99992  .001 49.4 99999  .000
29.5 .99402  .061 345 99835  .017 39.5 99962  .004 445 99992  .001 49.5 99999  .000
29.6 99416  .059 346 99840  .016 39.6 .99963  .004 44.6 99993  .001 49.6 99999  .000
29.7 99430  .058 347 99844 016 39.7 99964 .004 | | 447 99993  .001 49.7 99999  .000
29.8 99444 056 348 99849  .015 39.8 99965  .004 44.8 99993  .001 49.8 99999  .000
29.9 .99457  .055 349 99853  .015 39.9 .99966  .003 449 99993  .001 499 .99999  .000
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CUADRO 111
Aproximacion 1 2 3
E, = 78 dB E, = 76,6 dB E, = 76,44 dB

i E,; (dB)
2, (dB) L(x;) z; (dB) L(x;) z (dB) L(x;)
1 64 14 0,8835 12,6 0,8585 12,44 0,8554
2 72 6 0,6954 4,6 0,6524 4,44 0,6474
3 60 18 0,9374 16,6 0,9214 16,44 0,9193
4 50 28 0,9915 26,6 0,9883 26,44 0,9878
5 45 33 0,9975 31,6 0,9964 31,44 0,9963
Pe 0,5696 0,5082 0,5010

AE, (dB) ~ —14 = —0,16 ~ —0,02

El resultado del calculo iterativo es E, = 76,42 dB.

La necesidad de efectuar numerosas multiplicaciones con nimeros de cuatro cifras como minimo aconseja
simplificar aun mas el método, sustituyendo L(x;) por los logaritmos de su valor reciproco. Asi se reducira la
labor de calculo a sumar los valores de —log L(x;). Para facilitar todavia mas el calculo de AE, conviene elegir
una base para esos logaritmos de manera que AE, se obtenga inmediatamente comparando la suma con —log p,,
(logaritmo de la misma base), por ejemplo, —log 0,5 (50%).

Para mayor comodidad en el cuadro II se dan los logaritmos de — L(x;), que se utilizan a modo de
ejemplo en el cuadro IV. Los problemas de interferencia inherentes, y los resultados correspondientes son
idénticos en los cuadros IIT y IV.

CUADRO IV
Aproximacion 1 2 3
E, = 78 dB E, = 76,7 dB E, = 76,45 dB
i E, (dB)

z; (dB) —log L(x;) 2; (dB) —log L(x;) z; (dB) —log L(x;)

1 64 14 1 1,251 12,7 1,519 12,45 1,575

2 72 6 3,669 4,7 4,264 4,45 4,386

3 60 18 0,653 16,7 0,814 16,45 0,848

4 50 28 0,087 26,7 0,116 26,45 0,123

5 45 33 0,025 31,7 0,035 31,45 0,037

—log p. 5,685 6,748 6,969

- —1log 0,5 (") —17,000 —17,000 -17,000
AE, (dB) = —-1,3 = —0,25 =~ —0,03

(") Para p, = 0,5;
para otros valores de p.,: —log p,, = (—7 log p,)/log 2;
por ejemplo, para p;, = 0,45: —log p,, = 8,064.

El resultado de este calculo iterativo es E, = 76,42 dB.

Ademas del procedimiento descrito, existen algunas otras formas de utilizar el método d'e’ multiplicacic’)p
simplificado, que figuran en una descripcion mas completa del método [EBU, 1984]. La eleccion del procedi-
miento puede depender de los medios de calculo de que disponga el usuario.
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ANEXO II

EMPLEOC DEL METODO LOG-NORMAL PARA EL CALCULO DE LA INTENSIDAD DE
CAMPO UTILIZABLE (EN LA RADIODIFUSION SONORA Y DE
TELEVISION CON MODULACION DE FRECUENCIA)

1. Orden del cdlculo manual de E,, mediante el método log-normal. Los
simbolos empleados se definen en el punto 3.2.

El cdlculo se efectua en el orden siguiente:

a) Se encuentra un valor mediano de la interferencia resultante de
n interferencias en el punto objeto de estudio y su excursién
media cuadrdtica

n
2
£ =0,11526°% + 10 1og(sti) - Slog U 8

' .1.
r

Para las bandas de frecuencias I a IIl se supone un valor de 6, = 8,3 dB. Para las bandas IV y V, este
valor depende de la atenuacion debida al terreno, g, y o se calcula entonces conforme a la formula
o, = 9,5 + 0,405 g. El factor de correccion de atenuacion debida al terreno g (dB) puede obtenerse a partir de
Ah (véase la Recomendacion 370).

b) Tomando E,1 = E, (véase la nota).

c) Se determina la probabilidad de que E,j; > E,:

p, = L(aE) =0,5 . £L8E)

ny

-

E ., - E ;
donde: £ = 5= T _ 2 2
onde: 8, - G- VG- 62

La probabilidad ¢ (AE,) puede determinarse mediante el punto 3 del
anexo I, de manera que x = AE,.
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d) Se determina la probabilidad de que Eyi > Epip:

- LP(A E:nj.r'n)

P =L(AE ):D’S

donde: ZX - ul Emin

La probabilidad ¢@(AEp{p) puede determinarse mediante €1 punto 3 del
anexo I, de manera que x = AEpip.

e) Se determina la probabilidad del cumplimiento simultdneo de ambas
desigualdades:

PC" b1 - Py
£) Si el valor obtenido para p..cumple el valor dado Pep = 0,5 + 0,01,

entonces se completa el cdlculo, y Ey = E,1. De otro modo, se encuentra el
valor

0,05

y se repite el cdlculo a partir del segundo punto con el nuevo valor de E,2,
reiterando el proceso hasta obtener la precisién requerida.

Nota.- Cabe sefialar que en los casos en que Egj psx - Epip > 16,5 dB el valor de
intensidad de campo utilizable desconocido es igual al valor obtenido para E,, y

no se precisan otro cdlculos.

2. Ejemplos de c4lculo manual de la intensidad de campo utilizable

Se ofrece un ejemplo del cdlculo de la intensidad de campo utilizable
para los mismos valores de Egj del cuadro III del anexo I. Se presentan éstos

en el cuadro V con respecto a dos valores diferentes de Epyn : 50 y 57 dB.

El cuadro V muestra que, después de calcular la interferencia
resultante, Ey, equivalente a n campos interferents Egj, el cdlculo de la
intensidad de campo utilizable E, exigir4 un minimo nimero de pasos segun la
correlacién del valor obtenido para Ey con el valor de Epg¢p.
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CUADRO V

1. Calculo del valor mediano de la interferencia resultante
y su desviacion tipica

i | Eqi, dB |Ep = 0,115202 + IOIQg:E:Msi - 5log U, dB| oy = 6,58(logU}/2, dB
i

1 64
2 72
3 60 73,71 7,85
4 50
5 45

2. Calculo del valor de E, cuando Epi, = 50 dB

1) Aproximacion Eyj = Ep = 73,71 dB

Ey1 - Er Eyl - Epin
0Ep = — 6o | LGEp)| aEpfn =~ 5| L(En{n)| P = L(sEy) L(aEn{y)
0 0,5 2,86 0,9978 0,4989
0,5-p

P i <
Ey = Ey1 + 0,05 = 73,71 + 0,02 = 73,73 dB

3. Calculo del valor de E, cuando Epi, = 57 dB

1) Aproximacion Eyj = Ey = 73,71 dB

0 0,5 2,01 0,9772 0,488

0,5-p¢
Eyz = Eyl +70,05 = 73,71 + 0,23 = 73,94 dB

2) Aproximacién Ey2 = 73,94 dB

0,02 0,508 2,04 0,9798 0,498

0,5-p¢
Ey = Ey2 + 0,05 = 73,94 + 0,04 = 73,98 dB
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El Cuadro VI muestra el ejemplo de cdlculo de la intensidad de campo
utilizable empleando el método log-normal simplificado (los valores utilizados
para E;;, E ;, Yy o0 son los mismos que los del Cuadro V).

CUADRO VI

Cdlculo de la media de la intensidad de campo resultante

(1) e, 2
1

ilE . U = Ts

si? s 2 + 1 _
aB (Zmam . ) *Main) = 5 1o Ug
1

E..= 0,1152 6% 10 1o(3 M+
R

in

=i
()]
>
—
]
m

50 4B

1
[{e)
c
1}

26,2378

m

73,73 aB

rs

> W N
o O
o O

48]

*

m

|

= 57 4B |

()]
>
(&)}
c
1}
148}
(0)]
48]
(%)
w
(0]
m

73,55.4d8

Ts

| ittt

Comparando los Cuadros V y VI puede verse que aplicando el método
log-normal simplificado mediante un procedimiento no iterativo se obtienen unos

valores de intensidad de campo utilizables indénticos a los obtenidos aplicando
el método log-normal.

BIBLIOGRAFTA

Documentos del CCIR

[1986-90]: 10/61 (URSS).
[1986-90]: 10/258 (URSS).




