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Prdlogo
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RECOMENDACION UIT-R SF.675-4

Célculo dela densidad de potencia maxima
(valor medio en unabandade4kHzo1MH2)
de portador as con modulacion angular y digitales

(1990-1992-1993-1994-2012)

Cometido

En esta Recomendacion se presenta una metodologia para calcular la densidad de potencia méxima de varios
tipos de portadoras con valor medio en una banda de 4 kHz o 1 MHz.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que a las administraciones se les solicita que preparen la informacion indicada en los
Apéndices 3 y 4 del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) a efectos de coordinacién y
notificacion;

b) que uno de los elementos de informacion indicados en los Apéndices 3 y 4 del RR es la
densidad de potencia maxima por Hz a la entrada de la antena;

c) que el Apéndice 4 del RR estipula que la densidad de potencia maxima por Hz de una
portadora se promedia en la banda de 4 kHz mas desfavorable para frecuencias por debajo de
15 GHz y se promedia en la banda de 1 MHz mas desfavorable para frecuencias por encima de
15 GHz;

d) que es preciso disponer de métodos generalizados para el célculo de la densidad de potencia
maxima de una portadora con modulacion angular;

e) que las portadoras de seguimiento, telemetria y telemando (TTC) suelen tener
caracteristicas de modulacion y, por tanto, caracteristicas de densidad espectral diferentes de las de
otros tipos de portadoras,

recomienda

1 que se utilice el método descrito en el Anexo 1 para calcular la densidad de potencia
maxima, promediada en una banda de 4 kHz, de las portadoras con modulacion angular, digitales o
de seguimiento, telemetria y telemando (TTC);

2 que se utilicen los métodos descritos en el Anexo 2 para calcular la densidad de potencia
maxima, promediada en 1 MHz, de las portadoras digitales o TTC;

3 que para la determinacion de la densidad espectral de potencia maxima, las
administraciones sigan, con el acuerdo de las demas administraciones interesadas, los objetivos de
la Resolucion 703 (Rev.CMR-07).
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Anexo 1

Célculo dela densidad de potencia maxima
(valor medio en una banda de 4 kHz)
de una portadora con modulacion angular

Mas adelante se da el método de célculo del nivel de potencia en la banda de 4 kHz mas
desfavorable (W/4 kHz). La densidad de potencia maxima por Hz, requerida por el RR, puede
obtenerse dividiendo este valor por 4 000.

1 PortadoraMF

11 Portadora MF modulada por una sefial de telefonia multicanal

La densidad espectral de potencia maxima cuando la banda de base estd con plena carga viene
determinada por la portadora residual o por las crestas del espectro continuo, seglin la naturaleza de
la modulacion.

La potencia de la portadora residual viene dada por la expresion siguiente:
Pt-e¥ W (1)
donde:
2

\Vo=m—[C0+C2~e+%(£+ez+e3)} @)
€

En la ecuacion (2), mes el indice de modulacion cuadratico medio multicanal y las constantes Cy,
C, y C4 describen la caracteristica de preacentuacion presente en la expresion general para la
preacentuacion:

p(f/fr) = Co + Co(f/F 1) + Cy(f/f1)* (3)
f es la frecuencia de banda de base especifica de que se trata, dada en las mismas unidades que fj.
En la gama € <f/f, <1, se obtiene una buena aproximacion de la caracteristica de preacentuacion
mediante la expresion:
p(f/fn) = 0,4 + 1,35(f/f)* + 0,75(F/f)* 4)
Por lo tanto, para un sistema con preacentuacion:

2
Vo = (04 + 1,6e + 025> + 0.25¢) ©)
€

donde m=fp/f},.

NOTA 1 —Las administraciones deben facilitar detalles de la forma del espectro y el valor de los
coeficientes utilizados en las ecuaciones (2) y (3) a fin de poder efectuar una coordinacion detallada.

La densidad espectral de potencia maxima en la parte continua del espectro puede obtenerse
aproximadamente a partir de las Figs. 1 y 2.
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FIGURA 1

Densidad expectral méaxima de una sefial (componentes espectrales distribuidas) modulada
en frecuencia por ruido gaussiano
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H: Aproximacion para pequefia excursion

J: Aproximacion para excursion grande SF0675-01
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FIGURA 2

Curvas de sefial MDF-MF para una misma densidad espectral maxima (V/max)
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En la ecuacién y en las Figuras, los simbolos tienen los significados siguientes:
Py potencia total de la portadora (W)

fa:  valor cuadratico medio de la excursion multicanal (Hz)

foq x 10015710108 Ne)20 1y g N, > 240
fo o fyx10CTH41eN)20 o 240 > N, > 60
fqx10@67210eN)20 para 60> N, =12

fq x 10015110108 N)20 oy N, 2 240
° { fqx1001410eND20 ey 12 < N, < 240

fg:  valor cuadratico medio de la excursion producida por el tono de prueba (Hz)
Nc: numero de canales

fo:  frecuencia superior de la banda de base (Hz)

fi:  frecuencia inferior de la banda de base (Hz)

m: indice de modulacion multicanal (=f,/fp)
e = f/f,

Viax = Winax fn/ Py

Wmax  potencia espectral méxima por unidad de anchura de banda (W/Hz).
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En el caso de las portadoras en que 1 < N < 12, la densidad de potencia maxima por 4 kHz viene
dada de forma aproximada por la expresion siguiente:

R cos? % W/4kHz param, < 1 (6)

b

donde:
Pt:  potencia total de portadora (W)

mb:  indice de modulacion de cresta (rad) debido a un tono de prueba de 0 dBm en
el canal de banda frecuencia mas elevada.

1.2 Portadora MF modulada por una sefial de telefonia multicanal y una sefial de
dispersion de energia de forma de onda triangular con amplitud fija

Los sistemas de dispersion de onda triangular estan concebidos usualmente para lograr que la
maxima densidad espectral de potencia por 4 kHz centrada en la frecuencia portadora se mantenga
dentro de un margen de 3 dB con respecto al valor a plena carga.

La densidad espectral de potencia con centro en la frecuencia portadora viene dada por la expresion
siguiente:

P
—L %4000 W/4 kHz (7)
AF

donde:
Pt:  potencia total de la portadora (W)

AF:  cresta a cresta de la excursion de frecuencia debida a la sefial de dispersion de
energia (Hz).

NOTA 1 —La ecuacion (7) supone la utilizacion de una forma de onda de dispersion triangular
perfectamente lineal.

1.3 Portadora MF modulada por una sefial video de television

— En el caso en que la senal de dispersion de energia de forma de onda triangular se
superponga a la sefial video, la densidad de potencia méaxima por 4 kHz, en el caso mas
desfavorable, viene dada por la expresion:

P
—L %4000 W/4 kHz (8)
AF
donde:
Pt:  potencia total de la portadora (W)

AF: valor cresta a cresta de la excursion de frecuencia debida a la sefial de
dispersion de energia (Hz).
NOTA 1 — La ecuacion (8) supone la utilizacion de una forma de onda de dispersion triangular que sea

perfectamente lineal. Como resultado de este supuesto, los errores son despreciables en el caso de las
actuales transmisiones de television MF.

— En el caso en que no haya modulacion (ni por la sefial de video, ni por la sefal de
dispersion de energia), la densidad de potencia maxima por 4 kHz, en el caso mas
desfavorable, viene dada por:

Pt W/4 kHz
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2 Portadora modulada (PM) en fase por una sefial de telefonia multicanal

Cuando la frecuencia superior de la banda de base de una sefal de telefonia multicanal es mucho
mas grande que la frecuencia inferior de dicha banda de base, la densidad de potencia maxima de
una PM en fase por esta sefal se encuentra en la frecuencia central de la portadora; en este caso, la
densidad de potencia maxima viene dada por las siguientes expresiones:

- para Boa>2:  — |3 54000  WiKHz )
(BGa) fh 2n
— para o, <2, la maxima densidad de potencia para 4 kHz es la suma de los dos términos
siguientes:
— espectro continuo: Py x §0) x4 000  W/4 kHz (10)

S0) puede obtenerse a partir de la Fig. 3, que da §0) x fy, relacion entre la potencia
total de la portadora y la densidad de potencia en una anchura de banda de f, (Hz).

—  portadora residual: P; exp {—(Bca)*} \W% (11)
donde:

P potencia total de la portadora (W)

Boa:  excursion de fase multicanal (rad)

B: raiz cuadrada del valor cuadratico medio de la excursion de fase producida por
el tono de prueba (rad)

Oa: factor de carga de la sefal de telefonia multicanal
o 1o H4I0E N0 s N < 240

N: numero de canales

f: frecuencia superior de la banda de base (Hz).
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FIGURA 3

Densidad de potencia en la frecuencia central del espectro de potencia continuo
de una portadora con modulacion de fase en una anchura de banda de 7,
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3 Portadora digital con anchura de banda necesaria superior a4 kHz
La densidad de potencia maxima por Hz de una portadora digital viene dada por:
P, =Py/B (12)

donde:
pt: potencia total de la portadora (W)

B: anchura de banda necesaria de la emision digital (Hz).

La densidad de potencia maxima por 4 kHz en el caso mas desfavorable se obtiene multiplicando el
resultado de la ecuacion (12) por 4 x 10° del siguiente modo:

Psii, = Po * 4 x 10° (W/4 kHz) (13)

4 Portadora digital con anchura de banda necesariainferior a4 kHz

En los casos de portadoras multiples idénticas con una anchura de banda inferior a 4 kHz, cuando se
sabe que la banda de 4kHz no se ocupard completamente con dichas portadoras, deberd aplicarse la
siguiente ecuacion:

Psxn, = (Pt * N) (W/4 kHz) (14)
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donde:
Pi: potencia total de una sola portadora (W)

N: numero méaximo de portadoras, o segmentos de portadoras, con una anchura de
banda inferior a 4 kHz para ocupar una banda de 4 kHz dada.

La ecuacion (14) puede generalizarse cuando se sabe que diferentes tipos multiples de portadoras
con anchuras de banda inferiores a 4 kHz ocupan una banda de 4 kHz dada sumando la potencia de
los diferentes tipos de portadoras individuales que ocupan la banda de 4 kHz y suponiendo que la
potencia total es la potencia por 4 kHz.

5 Portadora TTC

Cuando se trate de portadoras TTC de banda estrecha, de conformidad con el nimero 1.23 del RR,
en las bandas de frecuencia inferiores a 15 GHz, debe prestarse debida atencion a la asignacion de
potencia maxima por 4 kHz para dichas portadoras, habida cuenta de que estas pueden tener
multiples componentes distintos y componentes espectrales significativos. Por lo tanto, es
importante tener en cuenta la forma real del espectro de dichas portadoras TTC al seleccionar la
anchura de banda de 4 kHz mas desfavorable para poder evaluar la densidad de potencia méaxima.

Anexo 2

Célculo dela densidad de potencia maxima
(valor medio en una bandade1 MHz)
deuna portadoradigital o TTC

Mas adelante se da el método de calculo del nivel de potencia en la banda de 1 MHz mas
desfavorable (W/MHz).

1 Portadora digital con anchura de banda necesaria superior al MHz
La densidad de potencia méxima por Hz de una portadora digital viene dada por:

Po=P/B (W/Hz) (15)
donde:

Pi:  potencia total de la portadora (W)
B: anchura de banda necesaria de la emision digital (Hz).

La densidad de potencia maxima por MHz en el caso mas desfavorable se obtiene multiplicando el
resultado de la ecuacion (15) por 1 x 10° del siguiente modo:

Pimiz=Po* 1 x 10° (W/MHz) (16)
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2 Portadora digital con anchura de banda necesariainferior al MHz

Obsérvese que, para portadoras digitales con una anchura de banda necesaria inferior a 1 MHz,
debe determinarse el nimero maximo de portadoras, y segmentos de portadoras, que operaran en
una banda de 1 MHz dada. Cuando se desconoce el numero maximo de portadoras, debera
suponerse que la anchura de banda de 1 MHz de referencia se ocupard con portadoras multiples
idénticas. Partiendo de esta suposicion, las ecuaciones (15) y (16) proporcionan el valor estimado de
la densidad de potencia maxima por MHz en el caso mas desfavorable. En los casos de portadoras
con anchura de banda necesaria inferior a 1 MHz en los que se sepa que la banda de 1 MHz no se
ocupara totalmente con portadoras multiples idénticas, debera aplicarse la ecuacion siguiente para
calcular la densidad de potencia méaxima por 1 MHz:

Pimiz = (Pt * N) (W/MHz) (17)
donde:
Pi:  potencia total de una sola portadora (W)

N: numero maximo de portadoras, incluidos los segmentos de portadoras, con
anchura de banda necesaria inferior a 1 MHz y que ocupen una banda de
1 MHz dada.

La ecuacion (17) puede generalizarse cuando se sabe que diferentes tipos multiples de portadoras
con anchuras de banda necesarias inferiores a 1| MHz ocupan una banda de 1 MHz dada sumando la
potencia de los diferentes tipos de portadoras individuales que ocupan la banda de 1 MHz y
suponiendo que la potencia total es la potencia por 1 MHz.

3 Portadora TTC

Cuando, de conformidad con el el nimero 1.23 del RR, estan implicadas portadoras TTC de banda
estrecha, el calculo de la densidad de potencia maxima por MHz puede llevar a una sobreestimacion
de la potencia de interferencia potencial. Esto se debe a que, con el mero ajuste de la potencia de
una unica portadora TTC hasta 1 MHz mediante la aplicacién de la relacion de las anchuras de
banda, se obtendria un nivel de potencia superior a la propia portadora TTC si se utiliza una sola
portadora con una anchura de banda necesaria inferior a 1 MHz en una asignacion de frecuencia
dada. En estos casos, el potencial de interferencia provocado por una portadora TTC se evalta con
mayor precision si se parte de la base de que, en la mayoria de los casos, se transmitira una unica
portadora TTC en una banda de 1 MHz dada.

Por lo tanto, la densidad de potencia maxima por 1 MHz para una portadora TTC con anchura de
banda necesaria inferior a 1 MHz viene dada por:

P:  (W/MHz) (18)
donde:
Py potencia total de la portadora TTC (W).

En el caso de portadoras TTC con anchura de banda necesaria superior a 1 MHz e inferior a
1,5 MHz, la densidad de potencia maxima por 1 MHz viene dada por:

P x (1 x10%B) (W/MHz) (19)
donde:
Pi:  potencia total de la portadora TTC (W)

B: anchura de banda necesaria de la emision de TTC superior a 1| MHz (Hz).
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