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INFORME 1018-1%*

CRITERIOS DE COORDINACION COCANAL Y DE CANAL ADYACENTE
EN EL SERVICIO MOVIL CUANDO SE UTILIZAN SIMULTANEAMENTE
DIFERENTES TECNICAS DE MODULACION

(Cuestidn 72/8 v Proerama de Estudios 7B/8)
(1986-199N)

1. Introduccion

En Estados Unidos de América se han realizado pruebas de laboratorio y pruebas en condiciones practicas
a fin de comparar las técnicas de modulacion de Banda Lateral Unica con Compansién (compresion-expansion)
de Amplitud (BLUCA) con la MF convencional para las radiocomunicaciones moviles en ondas meétricas. Los
resultados de este estudio figuran en un informe publicado por la «Federal Communication Commission»
[FCC, 1983]. Se ha extraido cierta informacion de este texto que se incluye en las figs. 1, 2 y 3. Ademas, la
«National Telecommunications Information Administration» [NTIA, 1983] ha llevado a cabo algunas mediciones
y ha publicado también un informe.

En Canada, se han llevado a cabo algunas pruebas de laboratorio y de
campo con sistemas BLUCA. Estas pruebas demostraron un comportamiento satisfactorio en lo que respecta a la
calidad de recepcion, cobertura e inmunidad contra el ruido. En estas pruebas la BLUCA no fue inferior a la MF
[Bischoff y Sieb, 1982; Bonney, 1982].

Durante el periodo 1984-1987, el Departamento de Comunicaciones del «Communication Research Center»
de Canada llevo a cabo pruebas de laboratorio subjetivas y obijetivas con sistemas BLUCA [Burke y Boucher,
1984). Se evalu6 la inteligibilidad de las sedales vocales para varias combinaciones de sefiales deseadas e indeseadas,
en funcién de las separaciones de frecuencia.

También en Canada se han realizado pruebas para definir los posibles criterios de comparticién entre
sistemas moviles que utilizan técnicas de espectro ensanchado con saltos de frecuencia (FH — Frequency
Hopping) y otros con otras técnicas de modulacion.

* Este Informe debe sefialarse a la atenciéon de la Comision de Estudio 1.
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FIGURA 1 — Espectros de emision superpuestos correspondientes a las técnicas de modulacion MF y BLUCA.
Canales MF separados 30 kHz y BLUCA insertados con separacion de 12,5 kHz

Curvas A: modulacion de frecuencia (MF)
B: banda lateral inica con compansién de la amplitud (BLUCA)
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FIGURA 2 — Relacion usefial no deseada/sefial deseada (ND/D)» para interferencia de BLUCA a BLUCA

Curvas A: apenas apreciable

B: deruptura
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FIGURA 3 — Relacién «seflal no deseada/sefial deseada (ND/D)» para interferencia de BLUCA a MF

Curvas A: apenas apreciable

B: de ruptura

2. Resultados de las pruebas realizadas en los Estados Unidos comparando las técnicas de modulacion BLUCA y
MF

La fig. 1 muestra los espectros de emision superpuestos de sistemas MF y BLUCA con canales BLUCA
espaciados, 12,5 kHz y situados entre los canales MF existentes separados 30 kHz. A esta configuracion se la
denomina insercion de canales BLUCA. Esto produce una degradacion en la proteccion de la sefial MF deseada
debido a la insercion de la seial BLUCA adyacente a plena potencia, en el borde de la banda del canal MF. La
banda de paso de frecuencia intermedia (FI) de los receptores MF tipicos que se utilizan actualmente, proporciona
solamente una atenuacion limitada para las sefiales situadas a 12,5 kHz de su frecuencia central. En consecuencia,
sera necesaria una separacion geografica suficiente a fin de situar canales BLUCA (inserciones) entre canales MF
existentes. Un sistema MF tipico que funcione con una separacion de canales de 25 a 30 kHz, puede propor-
cionar, a la seial MF deseada, una proteccion de canal adyacente superior a 70 dB. Con canales BLUCA de
insercion, la proteccion de canal adyacente a la sefial MF deseada puede ser tan solo de 40 dB.

En la fig. 2, se representan las relaciones «sefial no deseada/sefial deseada (ND/D)» para una seial
BLUCA interferida por otra sefial BLUCA. Los datos de la fig. 2 se tomaron en los siguientes desplazamientos de
frecuencia: cocanal, + 5 kHz, + 6 kHz, + 7,5 kHz, + 10 kHz y + 12,5 kHz. Para separaciones superiores a
7.5 kHz los datos tomados estaban limitados por el montaje de las pruebas. La relacion ND/ D puede ser superior
a 50 dB mas alla de 7,5 kHz. Un valor positivo de la relacion ND/D, indica que la sefial no deseada es mas
intensa que la sefial deseada.

En la fig. 3, se representan las relaciones ND/D para una seiial MF interferida por una sefial BLUCA. Se
obtuvieron los datos de la fig. 3 para los siguientes desplazamientos de frecuencia: cocanal, + 5 kHz, + 10 kHz y
+ 12,5 kHz. En ambos casos, los datos indicados representan valores medios de los obtenidos individualmente
por observadores. La diferencia media en los datos registrados por observadores fue inferior a 1 dB para «apenas
apreciable» e inferior a 0,5 dB para «ruptura».

Para determinar las relaciones «sefial no deseada/sefal deseada», se ajusto el atenuador del canal deseado
en la zona de prueba del receptor para el nivel de prueba adecuado del receptor. Para cada prueba, se ajusto el
atenuador del canal de sefial no deseada a fin de que el observador detectara una interferencia «apenas
apreciable» anotandose la diferencia entre los atenuadores. Seguidamente el observador ajusto el atenuador del
canal de sefial no deseada para interferencia de «ruptura» anotandose la diferencia entre atenuadores. Se repitio
este procedimiento para los cinco niveles de sefal deseada.
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Se define la interferencia apenas apreciable como aquella interferencia que se detecta, pero que no se
observaria si la sefial interferente se redujera ligeramente de nivel (1 dB).

Se define la interferencia de ruptura como aquella que produce la mutilacion de algunas palabras
requiriendo la repeticion ocasional de algunos mensajes. Utilizando frases aleatorias con una longitud media de
seis palabras, el criterio utilizado para exigir la repeticion de una transmision fue la recepcion de dos o mas
palabras mutiladas en tres frases contiguas.

Cualquier plan de canales basado en la relacion ND/ D debera tener en cuenta la estabilidad de frecuencia
del transmisor interferente y del receptor interferido. Asimismo, las caracteristicas de selectividad del receptor
afectaran a la relacion ND/D. En Estados Unidos de América proseguiran el desarrollo y la realizacion de
pruebas en condiciones practicas.

3. Resultados de las pruebas realizadas en Canada comparando la BLUCA con la MF
31 Criterios utilizados para la proteccion frente a las interferencias

3.1.1  Relacion de proteccion frente a las interferencias (pruebas objetivas)

La «relacion de proteccion frente a las interferencias» es la relacion (en dB) entre los niveles de la
sefial interferente y de la sefial util presentes a la entrada del receptor que provoca una degradacion en el
SINAD del receptor de 12 dB a 6 dB. La sefial deseada se modulé con un tono de 1 kHz mientras que la sefial
inherente se moduld con voz.

3.1.2  Interferencia de ruptura (pruebas subjetivas)

«Interferencia de ruptura» es el nivel de interferencia que tenga como consecuencia la recepcion de
algunas palabras incompletas, necesitando repeticiones ocasionales de la transmision del mensaje. Tanto la
sefial util como la interferente se modulan con la sefial vocal.

3.1.3  «Relacion de interferencia de ruptura» (pruebas subjetivas)

La «relacion de interferencia de ruptura», con el nivel de la sefal atil ajustado al mismo nivel de
SINAD de 12 dB, es la relacion entre la seiial interferente y la sefial util que produzca condiciones de
interferencia perjudicial.

3.2 esul tado a interfe as de UCA a de a BLUCA

En el Cuadro I se resumen los valores criticos de la intensidad de
campo de la seflal interferente para producir interferencia objetiva y de ruptura
para BLUCA y unidades MF. Las Figuras 4 y 5 muestran los resultados de la
interferencia de ruptura y objetiva, respectivamente.

CUADRO 1
Relacion de proteccion Relacion de proteccion
contra la interferencia contra la interferencia
Separacion objetiva (dB) (canal deseadd  de ruptura (dB) (canal
Interferencia de frecuencias wodulado con un tono | deseado modulado con voz)
(kHz) de 1 kHz)
12,5 45
BLUCA a MF 150 e pi
20,0 72 73
7,5 26 ggl
MF a BLUCA 12,5 63 44
15,0 72
20,0 83 80
2510 85 87
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3.3. Resultados para interferencias de BLUCA a BLUCA v de MF a MF

En el cuadro II se muestran los resultados de las pruebas para las
relaciones de proteccién contra las interferencias objetiva y de ruptura para caso de
interferencia de BLUCA a BLUCA y de MF a MF. Las figuras 4 y 5 muestran la relacién
de proteccién (dB) para la interferencia de ruptura subjetiva y la interferencia
objetiva, respectivamente.

-10
o
a 10
S
-~ 20
8
S 30
S
-5 40
-
S 50
L
°
< 60
2
5 70 =
v} _.- LA
3 801—= - ~
90
100 - - - - - - -
35 30 25 20 15 10 5 4} -5 -0 -15 -20 -25 -30 -35

Separacion de frecuencia (kHz) con respecto a la frecuencia asignada
FIGURA 4

SINAD entre 12 y 6 dB objetiva con'interferencia de voz

a Interferencia de BLUCA a BLUCA

] MF a BLUCA

o BLUCA a MF

-10

20

30

40

50

60

70

Relacion de proteccion (dB)

80

90

35 30 25 20 15 10 5 O -5 -10 -i5 -20 -25 -30 -35

Separacion de frecuencia (kHz) con respecto a la frecuencia asignada

FIGURA 5

Interferencias de ruptura subjetiva

O BLUCA a BLUCA
| | MF a BLUCA
<) BLUCA a MF



I. 1018~1

En el cuadro II siguiente se dan los resultados mas importantes obtenidos de las relaciones de proteccion
contra las interferencias entre los sistemas BLUCA y los sistemas MF.

CUADRO 11

Relacion de proteccion Relacién de proteccion

Separacion contra la interferencia contra la interferencia

Interferencia de frecuencias objetiva (dB) (canal deseadq de ruptura (dB) (canal

(kHz) modulado con un tono  |deseado modulado con voz)
de 1 kHz)
11 9,5 10
MF a MF 15 30,5 29
20 62;5 55
25 77,5 ’ 73
30 ‘83,0 87
2,5 5,0
BLUCA a BLUCA s;o 41:0 ::
7,5 71,0 6a
1235 81,0 80
15,0 83,0 82
17,5 85,0 "85
4. Mediciones realizadas en Canada de las relaciones de proteccion contra los servicios que utilizan la tecnica de

modulacion de espectro ensanchado con saltos de frecuencia (FH)

Se han efectuado mediciones para definir los criterios de interferencia cocanal aplicables al servicio movil
terrestre que funciona en la banda de 30 a 50 MHz. Para las mediciones se utilizaron tres receptores comerciales
MF con separacion entre canales de 20, 50 y 25 kHz. Se midieron las relaciones de proteccion seiial/interferencia
(§/1I) para el funcionamiento cocanal, utilizando los criterios de interferencia apenas perceptible e ininteligible,
aproximadamente equivalentes, respectivamente, al MINIT y al Al de 0,3, definidos en los Informes 526 y 525.
Los resultados obtenidos figuran con todo detalle en el Informe 826.

Los resultados experimentales indican que son necesarias importantes pérdidas de propagaciéon para
proteger un receptor MF contra el nivel apenas perceptible de la interferencia FH cocanal. Por otra parte, se
necesitan pérdidas de propagacion sorprendentemente pequeiias para proteger contra el nivel ininteligible de
interferencia perjudicial. Por lo demas, teniendo en cuenta que los actuales usuarios del servicio movil terrestre en
la banda de 30 a S0 MHz emplean técnicas de transmision analdgicas, no sera molesta, si no acaece demasiado a
menudo, una interferencia de 10 ms de duracién, como la utilizada en el experimento canadiense. Para un
determinado canal del servicio moévil terrestre, hubo interferencia proveniente de una fuente durante un promedio
del 0,4% del tiempo, de modo que un sistema movil terrestre (de telefonia analdgica) puede tolerar un mayor
numero de fuentes de interferencia FH, cuyo niimero maximo depende del grado de servicio deseado.

Durante el experimento no se intent6 evaluar el impacto de la interferencia FH en sistemas digitales, ni se
estudio la relacion entre el namero de fuentes de interferencia FH y la degradacion sufrida por la sefial del
servicio movil terrestre.

Debe sefialarse que la degradacion es aditiva, en el sentido de que el funcionamiento simultaneo de n
transmisores que efectian saltos de frecuencias aumentara el ciclo de trabajo de la interferencia por un factor n.
Por ultimo, hay que tener en cuenta los valores de la Recomendacion 478 (las emisiones no esenciales en
frecuencias discretas estan limitadas a un nivel de 2,5 uW, o a 70 dB por debajo de la potencia portadora).
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