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proyecto de Recomendación [YYY] (cmr-03)

Relaciones de protección en RF asociadas con las emisiones moduladas digitalmente en las bandas de ondas decamétricas atribuidas a título
exclusivo al servicio de radiodifusión 

La Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (Ginebra, 2003),

considerando

a)
que esta Conferencia ha resuelto alentar la introducción de las emisiones moduladas digitalmente en las bandas de radiodifusión en ondas decamétricas atribuidas a título exclusivo al servicio de radiodifusión; 

b)
que la utilización actual del espectro se basa en el empleo de emisiones de doble banda lateral (DBL);

c)
que las relaciones de protección cocanal y de canal adyacente se encuentran entre los parámetros fundamentales en la determinación de la compatibilidad;

d)
que esta Conferencia ha adoptado [Resolución 517 (Rev.CMR-03)] referente a la introducción de emisiones moduladas digitalmente en las bandas de ondas decamétricas atribuidas a título exclusivo al servicio de radiodifusión;

e)
que [Parte C del Apéndice 11] contiene especificaciones del sistema digital que hacen referencia a esta Recomendación en materias que tratan con las relaciones de protección apropiadas,

recomienda

que en la aplicación del Artículo 12, las relaciones de protección especificadas en el anexo a esta Recomendación se utilicen en todos los casos en que las misiones moduladas digitalmente operan en las mismas bandas que las emisiones analógicas de doble banda lateral.

Anexo al PROYECTO DE Recomendación [YYY] (CMR-03)

Valores de la relación de protección en RF 

1
En virtud de la [Resolución 517 (Rev.CMR-03)] se puede utilizar la modulación digital en cualquiera de las bandas de ondas decamétricas atribuidas a título exclusivo al servicio de radiodifusión. Esta acomodación deberá hacerse con el grado de protección adecuado otorgado tanto a las emisiones analógicas como digitales. Las relaciones de protección en RF forman parte de la reglamentación global de estas emisiones. Sus valores se presentan en el Cuadro de este Anexo. Las relaciones de protección en RF se basan en las relaciones de protección relativas que figuran en el proyecto de nueva Recomendación UIT‑R BS.[Doc. 6/324(Rev.1)].
2
El Cuadro recoge las relaciones de protección en RF para las condiciones de interferencia cocanal y de canal adyacente. La variable independiente del Cuadro es la separación en kHz de las frecuencias centrales de cualquier pareja de emisiones señal deseada en función de la señal no deseada. En el Cuadro se indican las relaciones de protección en RF necesarias para las emisiones digitales en los canales de 10 kHz. Los valores de la relación se dan en decibelios.

3
La modulación digital que determina estas relaciones de protección es la que aparece en el Resumen de la [Parte C del Apéndice 11] y la modulación analógica es la modulación de doble banda lateral que se resume en la Parte A del mismo Apéndice.

En el Cuadro 1 figuran valores de relaciones de protección absolutas en RF asociados a emisiones moduladas digitalmente en las bandas pertinentes. En el caso de señales AM interferidas por señales digitales, los valores de la relación de protección en RF se obtienen de la suma de:

(
las relaciones de protección relativas respectivas en RF del proyecto de nueva Recomendación UIT‑R BS.[Doc. 6/324(Rev.1)];
(
la relación de protección en audiofrecuencia para una nota de calidad de degradación 3;

(
el factor de corrección pertinente para una profundidad de modulación del 30%.

Se dan valores de corrección de las relaciones de protección en RF para distintas profundidades de modulación en la señal MA y para las diferentes notas de calidad MA.

4
En los casos de señales digitales interferidas por señales MA y de señales digitales interferidas por otras señales digitales, se dan, por un lado, los valores de corrección de las relaciones de protección en RF (Cuadro 1) y por otro estos valores utilizados por los esquemas y modos de modulación (Cuadro 2).

cuadro 1

Relaciones de protección en RF (dB) asociadas con las emisiones moduladas digitalmente en
las bandas de ondas decamétricas atribuidas, a título exclusivo, al servicio de radiodifusión

	Señal deseada
	Señal no deseada
	Separación de frecuencia
fno deseada – fdeseada (kHz)

	
	
	–20
	–15
	–10
	–5
	0
	5
	10
	15
	20

	MA
	Digital
	–22
	–17
	–7
	28
	31
	28
	–7
	–17
	–22

	Digital
	MA
	–47
	–41
	–33
	4
	7
	4
	–33
	–41
	–47

	Digital
	Digital
	–37
	–31
	–22
	13
	16
	13
	–22
	–31
	–37

	Señales MA deseadas frente a señales digitales no deseadas:
	Los valores del Cuadro corresponden a la señal MA de doble banda lateral y a una modulación de un 30%.

Para otras profundidades de modulación se añadirán los valores de corrección indicados a continuación:

	
	
	Profundidad de modulación (%)
	30
	38
	53
	m
	1

	
	
	Valor de corrección (dB)
	0
	–2
	–5
	20 log (30/m)
	

	
	Los valores del Cuadro corresponden a una relación de protección de audiofrecuencia de 20 dB para una nota de calidad 3 (en una escala de degradación de 5 notas, que se define en la Recomendación UIT-R BS.562).

Para otras notas de calidad, se añadirán los valores de corrección indicados a continuación:

	
	
	Nota de calidad 
de audio
	3
	3,5
	4
	1
	

	
	
	Valor de corrección (dB)
	0
	7
	12
	
	

	
	1
Ejemplo: En el caso de una profundidad de modulación del 53% y una nota de calidad de audio = 4, se añadirá un factor de corrección de 7 dB (= –5 + 12) a los valores de las relaciones de protección en RF del Cuadro.

	Señales digitales deseadas frente a señales MA o digitales no deseadas:
	Los valores del Cuadro corresponden a la señal digital con un ancho de banda nominal de 10 kHz, 64‑QAM, nivel de protección No 1, modo de robustez B y tipo de ocupación espectral 3.
La relación señal/interferencia para una BER de 10(4 es 7 dB en el caso de señales digitales interferidas por señales MA y 16 dB en el caso de señales digitales interferidas por otras señales digitales.

Para otras combinaciones del esquema de modulación digital, nivel de protección y modo de robustez con respecto a la señal digital deseada, se añadirán los valores de corrección que figuran en el Cuadro 2.


cuadro 2

Valores de corrección (dB) del Cuadro 1 que se utilizarán para otras combinaciones de esquema 
de modulación digital, número de nivel de protección y modo de robustez 
con respecto a la señal digital deseada

	Esquema de modulación
	Número de nivel 
de protección
	Modo de robustez

	
	
	B
	C
	D

	MAQ‑16
	0
	–7
	–6
	–6

	
	1
	–5
	–4
	–4

	MAQ‑64
	0
	–1
	–1
	0

	
	1
	0
	0
	1

	10 kHz de ancho de banda nominal.
No se recomienda utilizar los niveles de protección Nos 2 y 3 y el modo de robustez A en ondas decamétricas, por lo que no se describen aquí.


Motivos:
Definir parámetros para la protección del servicio de radiodifusión analógico en las bandas comprendidas entre 5 900 kHz y 26 100 kHz.

1)
Las relaciones de protección en RF deben expresarse en valores absolutos por razones prácticas. Por consiguiente, al dar la relación de protección en AF necesaria para la señal MA deseada y la relación señal/interferencia necesaria para la señal digital deseada, las relaciones de protección en RF se describen en valores absolutos.

2)
Las relaciones de protección en RF para la señal MA deseada dependen de la profundidad de modulación en MA. Por tanto, se dan los valores de corrección de las relaciones de protección en RF para las distintas profundidades de modulación en MA.

3)
Las relaciones de protección en RF para la señal digital deseada dependen del esquema y modo de modulación digital. Así pues, se dan los valores de corrección de las relaciones de protección en RF para los distintos esquemas y modos de modulación digital.

En el Anexo figuran los desarrollos técnicos detallados de la relación de protección en AF propuesta para la señal MA deseada y de los valores de corrección propuestos de las relaciones de protección en RF para las distintas profundidades de modulación en MA.

ANEXO

Estudio técnico de la relación de protección en AF necesaria para la señal MA deseada y valores de corrección de las relaciones de protección en RF para 
distintas profundidades de modulación en MA

1
Introducción

Se ha elaborado un proyecto de nueva Recomendación UIT‑R BS.[Doc. 6/324(Rev.1)] que aborda los parámetros de planificación para la radiodifusión sonora digital en frecuencias inferiores a 30 MHz. En este proyecto de nueva Recomendación se especifican las relaciones de protección relativas en RF para las señales MA interferidas por señales digitales, las señales digitales interferidas por señales MA y las señales digitales interferidas por otras señales digitales. El ejemplo de Recomendación [YYY] que figura en el Informe de la RPC se basa en el proyecto de nueva Recomendación. En el Cuadro 1 se presentan las relaciones de protección relativas en RF para las señales MA interferidas por señales digitales que se mencionan en dicho proyecto. Por «relativa» se entiende «relativa a una relación de protección en AF», lo que todavía no ha sido determinado.
CUADRO 1

Relaciones de protección relativas en RF (dB) entre los sistemas de radiodifusión 
en frecuencias inferiores a 30 MHz
Señales MA interferidas por señales digitales (extractos del proyecto de nueva 
Recomendación UIT‑R BS.[Doc. 6/324(Rev.1)])

	Señal deseada
	Señal no deseada
	Separación de frecuencia
fno deseada - fdeseada (kHz)
	Parámetros

	
	
	
	BDRM
(kHz)
	AAF
(dB)

	
	
	–20
	–15
	–10
	–5
	0
	5
	10
	15
	20
	
	

	MA
	Digital_B3
	–47,2
	–41,9
	–32,0
	3,0
	6,0
	3,0
	–32,0
	–41,9
	–47,2
	10
	-

	MA
	Digital_C3
	–47,5
	–42,2
	–32,6
	3,1
	6,1
	3,1
	–32,6
	–42,2
	–47,5
	10
	-

	MA
	Digital_D3
	–47,4
	–42,2
	–32,4
	3,1
	6,1
	3,1
	–32,4
	–42,2
	–47,4
	10
	-

	MA:
	Señal MA de doble banda lateral, 53% de modulación (25% más compresión elevada) 

	Digital_B3:
	Señal digital, modo de robustez B, ocupación espectral 3

	Digital_C3:
	Señal digital, modo de robustez C, ocupación espectral 3

	Digital_D3:
	Señal digital, modo de robustez D, ocupación espectral 3

	BDRM:
	Ancho de banda nominal de señal DRM

	AAF:
	Relación de protección en radiofrecuencia

	La relación de protección en RF puede calcularse añadiendo un valor conveniente a la relación de protección en AF, de acuerdo con una situación planificada de los valores en este Cuadro.
Los valores que se presentan en este Cuadro se refieren al caso específico de señales MA con compresión elevada. A fin de ofrecer una protección adecuada de las señales MA con niveles normales de compresión, cada valor del Cuadro tiene que incrementarse para que la diferencia se sitúe entre una compresión normal y elevada.


En la Figura 1 se explica el paralelismo existente entre las relaciones de protección en RF expresadas en valor absoluto; las relaciones de protección en RF relativas, como las que aparecen en el proyecto de nueva Recomendación, y las relaciones de protección en AF, para el caso de las señales AM interferidas por señales digitales. Es necesario resolver dos asuntos importantes:
–
Las relaciones de protección en RF expresadas en valores absolutos son fundamentales para las aplicaciones prácticas del análisis de compatibilidad. Sin embargo, en el proyecto de nueva Recomendación y en el Informe de la RPC, sólo se especifican las relaciones de protección relativas en RF con respecto a las relaciones de protección en AF para señales MA interferidas por señales digitales. Para obtener relaciones de protección en RF en valores absolutos, ha de determinarse una relación de protección en AF correspondiente a la calidad de audio MA necesaria.

–
La relación de protección relativa en RF depende de la profundidad de modulación para la señal MA. En el proyecto de nueva Recomendación y en el Informe de la RPC, se utiliza una profundidad de modulación de la señal MA del 53% (25% más la compresión elevada) para determinar las relaciones de protección relativas en RF y se indica la necesidad de corregir los valores de las relaciones de protección en RF para ajustar la diferencia entre la compresión normal y la elevada. Es necesario determinar valores de corrección adecuados para las distintas profundidades de modulación en MA.

Figura 1

Relación entre la relación de protección en RF, la relación de protección relativa en RF y la relación de protección en AF, en el caso de señales AM interferidas por señales digitales
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2
Relación de protección en AF para las señales MA interferidas por señales digitales

En general, la calidad del sonido subjetiva depende de las características de las señales interferentes. Esto quiere decir que las relaciones de protección en AF necesarias para obtener la misma calidad de sonido varían en función del tipo de señales no deseadas, a saber, señales MA o digitales.

En la Figura 2, la línea continua muestra la concordancia existente entre la relación de protección en AF y la calidad de sonido subjetiva en una escala de calidad de cinco notas para las señales MA interferidas por otras señales MA, de conformidad con el Informe de la HFBC-84. Se ha visto que la relación de protección en AF de 17 dB adoptada por la CAMR HFBC-87 corresponde a la nota de calidad 3.

Cuando la señal interferente es digital, que emplea la OFDM, las características de su interferencia son similares al ruido aleatorio. Por consiguiente, para determinar la relación de protección en AF en el caso de señales MA interferidas por señales digitales, puede utilizarse la correspondencia entre la relación señal AF/ruido (S/N AF) y la calidad de sonido subjetiva. En la Figura 2, la línea discontinua muestra la relación entre la S/N AF y la calidad de sonido subjetiva para la recepción MA, en virtud del Informe 1058 del Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones. Con el fin de obtener la misma nota de calidad 3 que las señales MA interferidas por otras señales MA, es necesario que la S/N AF sea igual a 20 dB. Asimismo, cabe señalar que en la CAMR HFBC‑87 se adoptó un valor de 24 dB de la S/N AF (sin ponderar) para determinar la intensidad de campo mínima utilizable a efectos de la planificación. 

Para garantizar que las nuevas emisiones digitales no causen más interferencia a la recepción analógica que la condición de planificación vigente, se necesita una relación de protección en AF de 20 dB como mínimo en ondas decamétricas, en el caso de señales MA interferidas por señales digitales.

Figura 2

Relación de protección en AF con respecto a la relación señal AF/ruido 
frente a la nota de calidad de la recepción MA
(Referencias: Informe de la HFBC‑84 e Informe 1058 del CCIR)
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Cuadro 2
Resumen de los estudios sobre las relaciones S/N AF necesarias para la MA 
frente al ruido o la señal OFDM
	S/N AF (dB)
	Descripción
	Referencia

	20
	Nota de calidad 3 frente al ruido
	Informe 1058 del CCIR

	24
	Sin ponderar, para determinar la intensidad de campo mínima utilizable
	HFBC-87


3
Profundidad de modulación para la señal MA

La relación entre la relación de protección en AF y la relación de protección en RF para las señales MA interferidas por señales digitales depende de la profundidad de modulación en MA. Los valores de la relación de protección en RF que figuran en el proyecto de nueva Recomendación se basan en una modulación del 53% (25% de modulación más compresión elevada), aunque la planificación de la HFBC vigente supone un 30% de modulación. Un cálculo preliminar de la profundidad de modulación en los programas de radiodifusión en ondas decamétricas indica una modulación media del 36% con una desviación típica del 8%.

En el caso de señal deseada MA, un X% de modulación requiere una relación de protección en RF 20 log(53/X) dB más alta que el 53% de modulación. Para ofrecer una protección adecuada a las señales MA, deben especificarse los valores de corrección que figuran en el Cuadro 3.
cuadro 3

Valores de corrección que deberán utilizarse para las distintas profundidades de modulación
	Profundidad de modulación (%)
	30
	38
	53

	Valor de corrección (dB)
	5
	3
	0


4
Propuesta de relaciones de protección en RF expresadas en valores absolutos

1)
Señales AM interferidas por señales digitales
El factor de corrección de la profundidad de modulación de 5 dB para el 30% de modulación MA se añade a los valores relativos del proyecto de nueva Recomendación. Para obtener una relación de protección en RF en valores absolutos se agrega una relación de protección en AF de 20 dB correspondiente a una nota de calidad de audio 3 a los valores relativos. Se incluyen los valores de corrección para distintas profundidades de modulación en MA y los grados de calidad. Dado que las relaciones de protección en RF para señales MA interferidas por señales digitales apenas dependen de los esquemas de modulación digital, se especifica una serie común de relaciones de protección en RF independientemente de los esquemas de modulación.

2)
Señales digitales interferidas por señales MA
Se presenta un modo DRM específico (64-QAM, nivel de protección No 1, modo de robustez B y ocupación espectral 3) como ejemplo para la utilización de ondas decamétricas. Para expresar las relaciones de protección en RF en valores absolutos, se añade la S/I de 7 dB necesaria correspondiente a una BER de 10–4 a los valores relativos que figuran en el proyecto de nueva Recomendación. En lo que concierne a otros modos de modulación digital, se ha elaborado otro Cuadro en el que se presentan los valores de corrección.

3)
Señales digitales interferidas por otras señales digitales
Se presenta un modo DRM específico (64-QAM, nivel de protección No 1, modo de robustez B y ocupación espectral 3) como ejemplo para la utilización de ondas decamétricas. Para expresar las relaciones de protección en RF en valores absolutos, se añade la S/I de 16 dB necesaria correspondiente a una BER de 10–4 a los valores relativos que figuran en el proyecto de nueva Recomendación. En lo que concierne a otros modos de modulación digital, se ha elaborado otro Cuadro en el que se presentan los valores de corrección
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