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RECOMENDACION 182-4

COMPROBACION AUTOMATICA DE LA OCUPACION DEL ESPECTRO
DE FRECUENCIAS RADIOELECTRICAS

(Cuestion 29/1)

(1956-1966-1982-1986-1992)

El CCIR,

considerando

a) gue el aumento constante de la demanda de servicios radioeléctricos exige la utilizacion mas eficaz posible del
espectro de frecuencias radioeléctricas;

b) gue solo puede lograrse esta maxima eficacia en la utilizacién del espectro cuando se conoce la distribucion en
el tiempo, en intensidad y en direccién de las sefiales que ocupan el espectro;

c) gue las administraciones emplean ya equipos automaticos de comprobacion técnica, y que se prevén nuevos
progresos en materia de observaciones autométicas incluso en lo que se refiere a los métodos de andlisis de los registros

d) que el empleo de equipos automaticos de comprobacion técnica permite evaluar ciertos parametros de gran
interés para la utilizacion més eficaz del espectro radioeléctrico;

e) que las técnicas y equipos de célculo digitales ofrecen diversas ventajas y oportunidades, con respecto a las
técnicas analdgicas, en la aplicacion de los sistemas de comprobacion técnica automatica y en el proceso de la
informacion recopilada por dichos sistemas;

f) gue al disefiar un sistema automatizado de recogida de datos de ocupacién para utilizarlos en la gestién del
espectro, es necesario definir qué parametros han de medirse y con qué periodicidad deben efectuarse las medicione
para asegurarse de que los datos son estadisticamente significativos,

recomienda

1 gue las administraciones empleen equipos automaticos de comprobacion técnica y fomenten su
perfeccionamiento, pues si bien es cierto que estos equipos no pueden reemplazar totalmente a las observacione:
efectuadas por operadores, constituyen, sin embargo, un valioso auxiliar;

2. que, no obstante la necesidad de estudios complementarios para que las administraciones y autoridades
encargadas de la asignacion de frecuencias puedan sacar el maximo provecho de los registros, los equipos que s
empleen retnan las siguientes caracteristicas principales:

— anchura total de la gama de frecuencias minima, 2 MHz a 2,7 GHz; deseable, 9 kHz a 10 GHz o
mas
— gama de frecuencias exploradas a) variable; gama tipica, 0@ KBz para equipos
analdgicos

b) variable; gama tipica, 20 kHz a 100 MHz para
equipos digitales

— nuamero de exploraciones por minuto variable; 6 @@ parada manual en la frecuencia
deseada
— velocidad maxima de exploracion variable; depende de la discriminacion de frecuencia que

se desee en la banda explorada y de la clase o clases de
emision registradas

— sensibilidad 1uV/m o mejor; aplicable a las bandas de frecuencias
hasta 2,7 GHz
— anchura de banda de resolucion variable; 10 Hz a 10 kHz aproximadamente aplicable a

las bandas de frecuencias hasta 2,7 GHz

Nota 1 — La estabilidad de frecuencia del equipo ha de
ser acorde con la anchura de banda de resolucion.
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— caracteristicas de la sefial que deben registrarse — frecuencia portadora
— anchura de banda
— intensidad de campo

— duracién de ocupacién

— tipo de registro en cartuchos de cinta magnética bajo el control de un
computador, formato digital; calibracion a intervalos
adecuados

Nota 1 — La capacidad de analisis en frecuencia es la menor separacion con que pueden identificarse dos frecuencias
portadoras estables de igual nivel. Para los dispositivos que utilizan un osciloscopio, esta capacidad de andlisis es la
menor separacion con que pueden identificarse dos portadoras de igual nivel con una diferencia de 3 dB entre el nivel de
cresta de las emisiones y el nivel minimo intermedio que aparece en la pantalla (véase la fig. 1);
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3. gue en los gréficos de registro se incluya asimismo, de ser posible, la siguiente informacion:
— nombre y ubicacion de la estacion de comprobacién
— fechay horas de comienzo y fin del registro
— banda de frecuencias
— identificacion de la emision grabada, en su caso
— clase de emision, en su caso
— direccion de la sefial

— nivel del ruido;

4. que al disefiar un programa de medicion del grado de ocupacion del espectro, las administraciones consideren
las consecuencias estadisticas que acarrea la exigencia de gran precision y niveles de confianza muy altos, ya que lo
tiempos de medicidn necesarios para obtener estos valores pasan a ser prohibitivamente largos con gran rapidez, segd
se observa en el cuadro 1. En dicho cuadro se compara el muestreo independiente, esto es, mediciones supuestamen
instantdneas sin relacion entre si, con un muestreo dependiente, es decir, un muestreo de mensajes finitos con intervalo
de tiempo de muestreo determinados. Aunque resulta interesante, el muestreo independiente no es aplicable a lg
comprobacion técnica real, pues los mensajes tienen longitudes finitas y la tasa de muestreo puede ser variable. Los
valores del cuadro, correspondientes al muestreo dependiente, se obtuvieron utilizando una cadena de Markov de primel
orden;
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CUADRO 1
Numero de muestras dependientes e independientes necesarias para consegl%

de precision relativa y 95% de nivel de confianza en diversos porcentajes de ocupacion
(para un periodo de 45 s de muestreo)

Ocuyoacioén Cantidad necesariade Cantidad necesariade Horas de
(%) muestras independientes muestras dependientes muestreo necesarias
6,67 5850 18166 20,18
10 3900 12120 13,47
15 2600 8080 8,98
20 1950 6060 6,73
30 1300 4040 4,49
40 975 3030 3,37
50 780 2424 2,69
60 650 2020 2,24
70 557 1731 1,92
80 488 1515 1,68
90 433 1346 1,49
100 390 1212 1,35
5. que, al estudiar la precisién de los equipos automaticos de comprobacion técnica para determinar las anchuras

de banda de las emisiones, se considere debidamente la relacion entre las mediciones de las emisiones de banda estrec
del orden de 2 kHz o0 menos vy las caracteristicas del instrumento que se esté utilizando. Por ejemplo, se ha observadc
gue en algunos instrumentos que miden el barrido de una gama de frecuencias y la resolucion de la presentacion de |
anchura de banda mediante circuitos selectivos, el factor de forma de los circuitos selectivos hace dificil determinar la

anchura de banda en los niveles comparativos que no se conocen con exactitud. La variacién de los niveles de las sefiale
recibidas, causada por las condiciones de propagacion, junto con otros factores, limita la precision de la anchura de
banda indicada para sefales de banda estrecha. Por consiguiente, debera considerarse la necesidad de realizar un andli
de la distribucién relativa del nivel de las sefiales y la capacidad de resolucién del instrumento para distintos niveles de

entrada. En el caso de sefiales con anchura de banda de varios kHz, los errores debidos a las limitaciones de los equipc
anteriormente mencionados tienen menor importancia. Ahora bien, para correlacionar los datos obtenidos con diferentes
instrumentos, conviene tener en cuenta su poder de resolucion y la tasa de repeticién y duracidon de las componentes
discretas de las sefiales observadas;

6. que, al determinar la exactitud de las mediciones de la intensidad de campo efectuadas con dispositivos
automaticos, se consideren la polarizacion y la directividad de las antenas. En cuanto a la gama de 3 a 30 MHz, en la que
las sefales recibidas a través de trayectos de propagacion ionosférica contienen un volumen significativo de
componentes polarizados, tanto horizontal como verticalmente, debe adoptarse una decisién sobre el componente que s
va a medir. Dado que el &ngulo vertical de llegada es por lo general inferior a 45°, el margen de error sera normalmente
menor si se mide el componente polarizado verticalmente en lugar del componente polarizado horizontalmente. Cuando
sea necesaria una mayor precision, podra aplicarse una correccién adecuada, basada en un valor calculado del angul
vertical de llegada del frente de onda.

La medicion del componente polarizado verticalmente puede efectuarse con facilidad, utilizando una antena de
recepcion vertical euya longitud eléctrica sea sensiblemente inferior a un cuarto de- pagla la frecuencia de banda
objeto de estudio. Se ha descubierto que para reducir los errores debidos a la tierra no homogénea en las proximidade:
de la antena, resulta Util colocar una contra-antena, junto con hilos de tierra radiales, tendidos en un radio de al
menos 30 m (100 pies) en todas direcciones. El nivel de llegada de la sefial al registrador puede medirse comparandolc
con un generador de sefales de radiofrecuencia normalizado y calibrado. La altura efectiva de la antena se determina cot
arreglo a las mediciones hechas con un medidor preciso de la intensidad de campo que utilice una antena de polarizaciér
similar.
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Al evaluar los datos de la intensidad de campo obtenidos segin este método debe preverse un margen
adecuado de errores causados por los distintos instrumentos. También cabe prever fluctuaciones del nivel de la sefial, y:
qgue durante el proceso de barrido el receptor estad sintonizado a una sefial determinada durante sélo un pequefi
porcentaje de tiempo;

7. que se utilicen analizadores de espectro de banda ancha con amplias gamas dindmicas de amplitud de las
sefiales presentadas como medio para reconocer y clasificar rdpidamente diversos tipos de emisiones complejas
aumentar la eficacia de las operaciones de comprobacion técnica, definiendo en cada momento las zonas de actividad el
el espectro que merecen ser objeto de estudio. El suministro de los servicios necesarios a los usuarios del espectrc
radioeléctrico se acelera gracias a la utilizacion de técnicas de presentacion visual para sincronizar la presencia de
interferencias con la actividad de las emisiones que las causan. La aplicacién de la tecnologia de microprocesadores y la:
técnicas de procesamiento digital de sefales a los instrumentos que analizan el espectro ha hecho que mejoren la:
caracteristicas de funcionamiento y que sea mas sencilla la utilizacién de estos instrumentos. Ahora bien, cabe sefialal
gue en algunos casos, los analizadores analégicos presentan ventajas respecto a los equipos digitales.
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