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RECOMENDACION UIT-R SM.1138

DETERMINACION DE LAS ANCHURAS DE BANDA NECESARIAS, CON INCLUSION
DE EJEMPLOS DE CALCULO DE LAS MISMAS Y EJEMPLOS CONEXOS
DE DENOMINACION DE EMISIONES

(1995)
La Asamblea de Radiocomunicaciones delaUIT,
considerando
a) e Informe final y las recomendaciones del Grupo Voluntario de Expertos (GVE) para € examen de la

atribucion y utilizacién mas eficaz del espectro de frecuencias radioeléctricas y la simplificacion del Reglamento de
Radiocomunicaciones (RR), creado de conformidad con la Resolucion N.° 8 de la Conferencia de Plenipotenciarios
(Niza, 1989) y que prosigue sus trabajos con arreglo a la Resolucion N.° 8 de la Conferencia de Plenipotenciarios
Adicional (Ginebra, 1992);

b) gue la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 1995 (CMR-95) examinara y, en su caso, adoptara las
propuestas al RR simplificado,
recomienda

1 que, cuando sea requerido por el RR, se utilicen las férmulas y los ejemplos de emisiones que figuran en el
Anexo 1.

ANEXO 1

Determinacion de las anchuras de banda necesarias, con inclusiéon de ejemplos de calculo
de las mismas y ejemplos conexos de denominacién de emisiones

1 La anchura de banda necesaria no es la Unica caracteristica de una emision que se ha de considerar al evaluar |
interferencia que puede ser causada por esa emision.

2 En la redaccién del cuadro se ha empleado la siguiente notacion:
B,: anchura de banda necesaria (Hz)
B: velocidad de modulacién (Bd)

N: ndmero maximo posible de elementos «negros» mas «blancos» que han de transmitirse por segundo,
cuando se trata de facsimil

<

. frecuencia maxima de modulacion (Hz)

0

frecuencia de la subportadora (Hz)

D: excursion de frecuencia de cresta, es decir, mitad de la diferencia entre los valores maximo y minimo de
la frecuencia instantdnea. La frecuencia instantanea (Hz) es la velocidad de variacién de la fase (rad),
dividida por 2t

t: duracién del impulso (s), entre los puntos de amplitud mitad

t.: tiempo de subida del impulso (s), comprendido entre el 10% y el 90% de la amplitud

K: factor numérico general que varia segun la emision y que depende de la distorsién admisible de la sefal

N¢: nimero de canales de la banda de base en los sistemas radioeléctricos que emplean multiplaje multicanal

fp: frecuencia de la subportadora piloto de continuidad (Hz) (sefial continua utilizada para comprobar el
funcionamiento de los sistemas de multiplaje por distribucién de frecuencia).

*

Se ha hecho referencia a esta Recomendacion en el Reglamento de Radiocomunicaciones revisado por la Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones de 1995 (CMR-95) que entrara en vigor el 1° de junio de 1998.
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Descrpcion

Anchura de banda necesaria

de la emision

Denominaciéon
de la emision

Formula Ejemplo de calculo
I. AUSENCIA DE TODA MODULACION
Emision de onda _ _ Ninquna
continua g
Il. MODULACION DE AMPLITUD
1. Sefial con informacién cuantificada o digital
Telegrafiapor onda B, =BK 25 palabragpor minuto
continua, cédigo Morse K =5 para los circuitos con| B=20,K=5
desvanecimiento Anchura de banda: 100 Hz 100HA1AAN
K = 3 para los circuitos sin
desvanecimiento
Telegrafia con B, =BK + 2M 25 palabragor minuto
manpulaciénpor K =5 para los circuitos con| B=20,M =1000,K =5
interrypcién (sefial o nada) | desvanecimiento Anchura de banda: 2 100 H2,1 kHz 2K10A2AAN
de unagportadora modulada| K = 3 para los circuitos con
por una audiofrecuencia, | desvanecimiento
codigo Morse
Sefial de llamada selectiva| B, =M La frecuencia méaxima de c@oi
que utiliza un cédjo es: 2110 H:
secuencial de una sola M=2110
frecuencia, banda lateral Anchura de banda: 210 Hz= 2,11 kHz 2K11H2BFN
Unica y portadora completd
Telegrafia de inpresiéon B, =2M + 2DK B=5C
directaque utiliza una B D = 35 Hz (deplazamiento de 70 Hz)
sulportadora de M= 3 K=1,2
modulaciénpor Anchura de banda: 134 Hz 134HJ2BCN
degplazamiento de
frecuencia con correccion
de errores, banda lateral
Unicay portadora sprimida
(un solo canal)
Telegrafia, multicanal de B,, = frecuencia central mag 15 canales; la frecuencia central mas alta
frecuencia vocal, correcciop es 2805 H:
alta+ M + DK
de errores, glnos canales B B=100
son multplexadospor M== D =42,5 Hz (deglazamiento de 85 Hz)
divisién en el tierpo, banda 2 K=0,7
lateral Unicaportadora Anchura de banda: 885 Hz= 2,885 kHz 2K89R7BCW
reducida
2. Telefonia (calidad comercial)
Telefonia de doble banda | B,=2M M = 3000
lateral (un solo canal) Anchura de banda:@0 Hz= 6 kHz 6K00A3EJIN
Telefonia de banda latéra | B, =M M = 3000
Unica,portadora corpleta Anchura de banda:@®0 Hz= 3 kHz 3KOOH3EJN
(un solo canal)
Telefonia de banda lateral | B, =M — frecuencia de M =3000
Unica corportadora modulacion mas baja frecuencia de modulacién mas
suprimida (un solo canal) bga=30C Hz
Anchura de banda: 7200 Hz= 2,7 kHz 2K70J3EJN
Telefonia con sefial B,=M La frecuencia maxima de control €990 Hz
separada modulada en M =2990
frecuencigpara controlar el Anchura de banda: 290 Hz= 2,99 kHz 2K99R3ELN

nivel de la sefial vocal
demodulada, con banda
lateral Unicey portadora
reducida (Lincorpex)

(un solo canal)
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Anchura de banda necesaria

Descrpcion Denominacion
de la emision Férmula Ejemplo de calculo de la emision
2. Telefonia (calidad comerciglont.)
Telefonia con secreto de lIdsB, = N.M — frecuencia de | N.=2
comunicaciones, banda modulacion mas haenel | M =3 00(
lateral Unicay portadora canal inferior La frecuencia de modulacion n
syorimida (dos o mas bga es 250 Hz
canales) Anchura de banda: B0 Hz=5,75 kHz 5K75J8EKF
Telefonia de bandas B,, = suma deM para cada | 2 canales
laterales indeendientes banda lateral M =3 00(
(dos 0 més canales) Anchura de banda:@0 Hz= 6 kHz 6K00B8SEJN
3. Radiodifusion sonora
Radiodifusién sonora de B,=2M Palabray masica,
doble banda lateral M puede variar entre@0 | M =4 00(
y 10000, sgun la calidad | Anchura de banda:@0 Hz=8 kHz 8KO0A3EGN
deseada
Radiodifusion B,=M Palabray musica,
sonora de banda lateral M puede variar entre@0 | M =4000
Unica corportadora y 10000, sgun la calidad | Anchura de banda:@D0 Hz=4 kHz 4KOOR3EGN
reducida (un solo canal) deseada
Radiodifusion B, =M — frecuencia de Palabray musica,
sonora de banda lateral modulacion més baja M = 4500
Unica corportadora frecuencia de modulacién mas
suprimida bga=50 H:
Anchura de banda: 450 Hz= 4,45 kHz 4K45J3EGN
4. Televisién
Television, imagen y sonidp  Para las anchuras de banfidNumero de lineas: 625
comuinmente epeadas en | Anchura nominal de la banda de
los sistemas de television, | video=5 MHz
véanse los documentos Separacion de Iportadora de
correspondientes del UIT-R | sonido repecto de Igortadora de
imagen: 5,5 MHz
Anchura total de la banda de
video: 6,25 MHz 6M25C3F --
Anchura de banda del canal de sonido,
modulado en frecuencia, incluidas las
bandas dguarda: 750 kHz 750KF3EGN
Anchura de banda del canal de
radiofrecuencia: 7 MHz
5. Facsimil
Facsimil analdico con N N =1100 correpondiente a un indice de
modulacion de frecuencigd | Bn=C+ R DK cogperacion de 35% a una velocidad de
la sulportadora de una K=11 rotacion de tambor de 6@m. El indice d
emision de banda latéra o cogperacion es gbroducto del diametro de
Gnica corportadora reducida/ (valor tipico) tambory el nimero de lineg®r unidad de
blanco y negro longitud.
C=1900
D =400 H:
Anchura de banda: 890 Hz= 2,89 kHz 2K89R3CMN
Facsimil analdico; B, = 2M + 2DK N=1100
modulacion de frecuenci&d N D =400 H:
una suportadora d ) Anchura de banda:980 Hz= 1,98 kHz 1K98J3C --
audiofrecuencigue modula K=11

la portadorgorincipal con
banda lateral Unica
portadora suprimida

(valor tipico)
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Descrpcion

Anchura de banda necesaria

de la emision

Férmula

Ejemplo de calculo

Denominacién
de la emision

6. Emisiones complejas

Sistema de relevadores
radioeléctricos de television,
de doble banda lateral

B,=2C+2M+ 2D

Frecuencias de video limitadas a 5 MHz,
sonido en sytwortadora de 6,5 MHz,
modulada en frecuencia con excursién
de 50 kHz:

C=6,5x10
D =50x 10° Hz
M = 15000
Anchura de banda: 13,%31° Hz 13M1A8W --
=13,13 MHz
Sistema de relevadores B,=2M 10 canales telefénicagie ocyan la banda
radioeléctricos de doble de base 1-164 kHz
banda lateral; mulpiaje por M = 164000
distribucién de frecuencia Anchura de banda: 3280 Hz= 328 kHz 328KAS8E --
Emisién de doble banda B, =2Cns + 2M + 2DK La portadoraprincipal esta moduladpor:
lateral de VOR con K= — una suportadora de 30 Hz
telefonia (valor tipico) — una portadora que resulta de
(VOR = radiofaro frecuencia de tono de9%®0 Hz
omnidireccional VHF) modulada por un tono de 30
— un canal telefénico
— un tono de manipulacién di020 Hz
para identificacion Morse continua
Cma, = 9960
M =30
D =480 H:
Anchura de banda: 20 Hz= 20,94 kHz 20K9A9WWF
Bandas laterales B, = suma deM para cada | Normalmente los sistemas cplgjos se
independientes; varios banda lateral explotan de conformidad con gissiciones
canales telgraficos con normalizadas de canalgmo( genplo la
correccion de errorganto Rec. UIT-R F.348) 3 canales telefonigos
con varios canales 15 canales tefgaficos necesitan una
telefénicos con secreto de anchura de banda de:
las comunicaciones; 12000 Hz= 12 kHz 12KOBOWWF
multiplaje por distribucién
de frecuencia
II-A. MODULACION DE FRECUENCIA
1. Sefial con informacién cuantificada o digital
Telegrafia sin correccion dg B, = 2M + 2DK B =10C
errores (un solo canal) B D = 85 Hz (deplazamiento de 170 Hz)
=3 Anchura de banda: 304 Hz 304HF1BBN
K=1,2
(valor tipico)
Telegrafia de inpresién Bn = 2M + 2DK B=10C
directa de banda estrecha B D = 85 Hz (deplazamiento de 170 Hz)
con correccion de errores =3 Anchura de banda: 304 Hz 304HF1BCN
(un solo canal)
K=1,2
(valor tipico)
Sefial de llamada selectiva] B, = 2M + 2DK B=10C
B D =85 Hz (deplazamiento de 170 Hz)
M =3 Anchura de banda: 304 Hz 304HF1BCN
K=1,2

(valor tipico)
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Anchura de banda necesaria

Férmula

Ejemplo de calculo

Denominacién
de la emision

1. Sefial con informacién cuantificada o digizint.)

Telegrafia diplex de cuatro
frecuencias

B, = 2M + 2DK
B = velocidad de modulacion
(Bd) del canal mas rapido. S

Separacioén entre frecuencias
adyacentess 400 Hz
Canales sincronizados

3 B =10C
los canales estan M =50
sincronizados: D =600 H;
_B Anchura de banda: 420 Hz= 1,42 kHz 1K42F7BDX
T2
(de lo contrarioM = 2B)
K=1,1
(valor tipico)
2. Telefonia (calidad comercial)
Telefonia comercial B, =2M + 2DK Para un caso medio de telefonia comercigal,
K=1 D =5000 H:
(valor tiico, pero en ciertos | M = 3000
casoguede ser necesario | Anchura de banda: 0 Hz= 16 kHz 16KOF3EJN
enplear valores d& mas
elevados)
3. Radiodifusién sonora
Radiodifusiéon sonora B,=2M + 2DK Monoaural
K=1 D = 75000 Hz
(valor tipico) M = 15000
Anchura de banda: 1800 Hz= 180 kHz 180KF3EGN
4. Facsimil
Facsimilpor modulacién B, =2M + 2DK N = 1100 elementos por segur
directa en frecuencia de la N D =400 H:
portadora; blanco y negro =5 Anchura de banda:980 Hz= 1,98 kHz 1K98F1C --
K=1,1
(valor tipico)
Facsimil analégico B, = 2M + 2DK N = 1100 elementos por segur
N D =400 H:
M ) Anchura de banda: 980 Hz= 1,98 kHz 1K98F3C --
K=1,1
(valor tipico)
5. Emisiones complejas (véase el Cuadro I1I-B)
Sistema de relevadores B, = 2fp + 2DK 60 canales telefonicos que ocupan la barjda
radioeléctricos; mulglaje K=1 de base de 60-300 kHz;
or distribucion de . 4N efi . .
Precuencia (valor tipico) excursion efl_caz por cangl. 200 kHz; la
frecuencia piloto de continuidad en
331 kHz produce una excursion eficaz de la
portadora principal de 100 kHz
D =200x 10° x 3,76x 2,02
=1,52x 1P Hz
fp=0,331x 1P Hz
P 3M70F8EJF

Anchura de banda: 3,7021° Hz
=3,702 MHz
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Anchura de banda necesaria

Férmula

Ejemplo de calculo

Denominacién
de la emision

5. Emisiones complejgsont.)

Sistema de relevadores
radioeléctricos; mulglaje
por distribucién de
frecuencia

B, = 2M + 2DK
K=1
(valor tipico)

960 canales telefénicos que ocupan la
banda de base de 6@28 kHz; excursion
eficaz por canal: 200 kHz; la frecuencia
piloto de continuidad en715 kHz produce
una excursion eficaz de la portadora
principal de 140 kHz.

D =200x 10®x 3,76x 5,5

=4,13% 10° Hz

M =4,028x 1(P

fp=4,715% 1P

(2M + 2DK) > 21p

Anchura de banda: 16,3210° Hz

= 16,32 MHz 16M3F8EJF
Sistema de relevadores B, = 2fp 600 canales telefénicos que ocupan la
radioeléctricos; mulglaje banda de base de 6620 kHz; excursion
por distribucién de eficaz por canal: 200 kHz; la frecuencia
frecuencia piloto de continuidad en®0 kHz produce
una excursion eficaz de la portadora
principal de 140 kHz.
D =200x 10° x 3,76x 4,36
=3,28x 10° Hz
M =2,54x 10°
K=1
fp=8,5x 1P
(2M + 2DK) < 2fp
Anchura de banda: 1910° Hz = 17 MHz 17MOF8EJF
Radiodifusion sonora B, =2M + 2DK Sistema de frecuencgiloto
estereofonica con K=1 M = 75000
sulportadora secundaria de (valor tipico) D = 75000 Hz
telefonia con multiplaje Anchura de banda: 3@®D0 Hz= 300 kHz 300KF8EHF
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ll-B. FACTORES DE MULTIPLICACION QUE DEBEN UTILIZARSE PARA
CALCULAR LA EXCURSION DE FRECUENCIA DE CRESTA EN LAS
EMISIONES MULTICANAL CON MODULACION DE FRECUENCIA
Y MULTIPLAJE POR DISTRIBUCION DE FRECUENCIA (MF-MDF)

Para los sistemas MF-MDF, la anchura de banda necesaria es:
B,=2M + 2DK

El valor deD, excursion de frecuencia de cresfae aarece en estas formulas Bigse calcula mulglicando el
valor eficaz de la excursién por canal, por el «factor de multiplicacién» apropiado que se indica mas abajo.

En el caso en que exista una sefial piloto de continuidad, de freciempaa encima de la frecuencia gle
modulacion maximi, la formula general pasa a ser:

B, = 2fp + 2DK

En el caso emue el indice de modulacion departadoraprincipal producidopor la sefiabiloto, sea inferior &

0,25y la excursion de frecuencia eficaz dedatadoraprincipal producidapor la sefapiloto sea inferior ogual al 70% del
valor eficaz de la escursién por canal, la formula general pasa a ser:

Bn = 2fp o} B =2M + 2DK

adoptandose el valor que sea mayor.

Factor de multiplicaciofd

Numero de canales
telefénicos
Nc (Factor de cresta) antilog

Valor en dB por encim
H del nivel de
[Modulacion de referendia
Il 20 L

Valor en dB especificada
r el fabricante del equi@
por el concesionario d
la estacion, y sujeto
a la aprobacién
de la administracion
20

3<N.<12 4,47 % antilog

,6+ 2 logN
12<N.<60 3,76 x antilog ngCE

Factor de multiplicaciof)

; Valor en dB por encim
Numero de canales H

del nivel de
telefénicos o
Ne (Factor de cresta) antilog [‘ﬂnodulamog(;je referendia

. 1+4logN
60< N, < 240 3,76x antilog HE

. 15+ 10 logN
3,76 % antil E>7C
Nc 2 240 antilog 20 E

(@ En este cuadro, los factores de multiplicacién 3,76 y 4,47 corresponden a factores de cresta de 11,5 y 13,0 dB
respectivamente.

@ En este cuadro, el factor de multiplicaciéon 3,76 corresponde a un factor de cresta de 11,5 dB.
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Anchurade banda necesaria
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Férmula
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IV. MODULACION POR IMPULSOS

1. Radar

Emision de inpulsos no
modulados

2K
Bn="
K depende de la relacion
entre la duracién del

impulso y el tiempo de

Radarprimario

Poder de resolucién en distancia: 150 m

K =1,5 (impulso triargular cont Oty,

so6lo se consideran los cponentes desde

el mas fuerte hasta 27 dB por debajo)

subida del mismo. Su valor|, Luego:
por lo general, esta 2 x (poder de
comprendido entre 1y 10, y resolucion
en muchos casos no es en distancia)
necesario que exceda de 6 t= velocidad de
de la luz
_ 2 x150
3 x16
=1x105s
Anchura de banda: 810° Hz = 3 MHz 3MOOPONAN
2. Emisiones complejas
Sistema de relevadoreg 2K Impulsos modulados guosicionpor una
radioeléctricos Bn =% banda de base de 86énales telefonicc
K=16 Duracion del inpulso de arplitud
T mitad= 0,4 us
Anchura de banda: 810° Hz = 8 MHz 8MOOM7EJT

(Anchura de banda ingendiente del
ndmero de canales telefénicos)
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