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CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS Y PRINCIPIOS QUE RIGEN LA ASIGNACION
DE CANALES ENTRE 25 Y 1000 MHz EN EL SERVICIO MOVIL TERRESTRE

(Resolucion 20)

(1970- 1974~1978-1982-1986-1990)

PARTE A
METODOS DE ASIGNACION

Principios propuestos

Se sugiere que se apliquen los siguientes principios generales en la asignacion de frecuencias en el servicio

movil terrestre:

*

Eleccion del modo de operacion mas ventajoso, es decir, de una sola frecuencia o de dos frecuencias, segun
el tipo de servicio, teniendo en cuenta la necesidad de coordinar con las administraciones en los casos de
zonas fronterizas.

Adopcion gradual por todas las administraciones, a medida que se presenta la oportunidad, de los mismos
grupos de frecuencias para las estaciones base y, en forma similar, de los mismos grupos de frecuencias para
las estaciones moviles, a fin de reducir. al minimo las interferencias entre los servicios de las diferentes
administraciones.

Adopcion gradual por todas las administraciones, a medida que se presenta la oportunidad, de los mismos
grupos de frecuencias para los mismos tipos de servicio, o, al menos, para aquellos servicios que requieran
coberturas geograficas similares.

Adopcion de planes de frecuencias compatibles, con la misma separacion. entre canales y las mismas
frecuencias centrales de los canales y, cuando sea apropiado, con desplazamientos intencionados de medio
canal de las frecuencias centrales, en especial en las zonas donde puedan producirse interferencias mutuas
entre los servicios de diferentes administraciones.

Utilizacion de separaciones iguales entre canales, de preferencia 25 kHz (véase la nota) y empleo de equipos
que puedan adaptarse facilmente a una menor separacion entre canales, sin necesidad de reemplazarlos en su
totalidad.

La asignacion de canales debe hacerse de forma tal que las interferencias, debidas a los productos de
intermodulacién queden reducidas al minimo.

Adopcion, para las zonas de servicio de las estaciones, de las dimensiones y formas 6ptimas, desde el punto
de vista de la economia de frecuencias (la Cuestion 37/8 y el Informe 740 se refieren a este tema).

Utilizacion de la potencia radiada aparente minima compatible con el alcance de servicio deseado.

Utilizacidn, en la estacion base, de antenas situadas a la altura minima compatible con el alcance de servicio
deseado.

Se pide al Director del CCIR que senale el § 3.4 de la Parte B a la atencion de la CEI. Este Informe debera senalarse a la
atencion de la Comision de Estudio 1.
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— Disposicion de las estaciones que utilizan un canal comin a la distancia minima compatible con las
relaciones de proteccion y los valores minimos del campo que ha de protegerse, apropiados al servicio
considerado. En el Informe 358 se facilitan informaciones al respecto.

— Empleo de los mismos datos de propagacion por todas las administraciones. En el Informe 358 figuran
referencias a distintos documentos del CCIR en que se trata de esta cuestion.

— Asignacion de un mismo canal, en la misma zona, a un numero de usuarios que permita obtener una
utilizacion optima de este canal.

1.2 Solo se podran obtener los maximos beneficios de los principios enunciados si, al planificarse el servicio
mébvil terrestre, se toman todos ellos en consideracion, pues dependen mucho los unos de los otros.
Nota. — Ciertas administraciones emplean diferentes valores de separacion entre canales. Conviene aprovechar

cualquier ocasién que se presente para conseguir que se utilice la misma separacion.

2. Explotacion con una sola frecuencia y con dos frecuencias

Normalmente, no es posible utilizar todas las frecuencias disponibles en una zona limitada, debido a
problemas de intermodulacion, perturbaciones en el canal adyacente, desensibilizacion del receptor, etc. Los
problemas que se plantean pueden ser algo distintos para el funcionamiento con dos frecuencias y con una sola
frecuencia.

2.1 Explotacion con una sola frecuencia
— Es posible la comunicacidén directa entre estaciones moviles, independientemente de las estaciones de base.

— Es posible la comunicacion directa entre estaciones de base cuando cada una de ellas esta dentro del alcance
de la otra.

— Las estaciones moéviles que no se encuentran una al alcance de la otra pueden transmitir simultaneamente,
causando interferencias a la estacion de base.

— La estacion de base puede controlar eficazmente la utilizacion del canal.
— Posibilidad de interferencia entre estaciones de base que utilizan el mismo canal.

2.2 Explotacion con dos frecuencias sin repetidor (en la estacion de base)

— Impide la comunicacion directa entre estaciones moviles.

— Permite un control total de la utilizacién del canal por la estacion de base.

— Las estaciones moviles pueden transmitir simultineamente causando interferencias en la estacion de base.
— No es posible la comunicacion entre las estaciones de base.

— Es necesario que los sistemas de teléfonos moviles dispongan plenamente de posibilidades para funciona-
miento duplex y de interfaz con las redes telefonicas.

— Impide la interferencia entre estaciones de base que utilizan el mismo canal.

23 Explotacion con dos frecuencias — con repetidor automatico (en la estacion de base)

— Las comunicaciones entre estaciones moviles las retransmite (repite) automaticamente la estacion de base, de
forma que el alcance entre las estaciones moviles es igual a la de la cobertura de la estacion de base.

— Cada usuario esta enterado de cada transmision.

— El control a distancia del repetidor se efectiia facilmente desde puntos de control fijos mediante un equipo
radioeléctrico que funciona en las radiofrecuencias de la estacion movil.

— Se presta a una utilizacion compartida [Muilwijk, 1978].

— Permite utilizar las unidades moviles en forma de repetidor, actuando como relevador para los equipos
portatiles.

— Permite una explotacion totalmente inatendida de la estacion de base.

— Una averia en el repetidor automatico produce una interrupcién en el funcionamiento de todo el sistema, es
decir, que las comunicaciones entre estaciones moéviles son imposibles sin unidades moviles especialmente
configuradas.

— Es posible determinar la ocupacion total de los canales escuchando solamente la frecuencia de la estacion
base.

— Impide la interferencia entre estaciones de base que utilizan el mismo canal.

2.4 Otros factores que las administraciones han de tener en cuenta cuando elaboren planes de disposicion de
canales en dos frecuencias para los servicios moviles terrestres son:

— valores practicos de la separacion entre las frecuencias de recepcion y transmision;
— valores practicos de la separacidon maxima entre canales en los equipos multicanales;

— uso de una separacion constante entre las frecuencias de transmision y de recepcion en la totalidad de una
banda o en las sub-bandas de una banda.
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3. Consideraciones relativas a la separacion entre canales
3.1 Eficacia de utilizacidén del espectro
3.1 Durante el desarrollo técnico del servicio movil terrestre se ha producido una reduccidon progresiva de la

separacion entre canales lo que ha permitido disponer de un mayor numero de éstos.

o Algunas administraciones, teniendo en cuenta la necesidad de nuevos canales, especialmente en zonas
limitadas densamente pobladas, han decidido utilizar la modulaciéon de frecuencia con separaciones muy estrechas
entre qanales. A pesar de algunas desventajas, estas administraciones consideran que obtienen importantes
beneficios con la aplicacion de esta técnica (véase la Parte C, § 1.4).

No obstante, al considerar si es eficaz el reducir la separacion entre canales estrechando la anchura de
banda de las emisiones y consecuentemente estrechando la anchura de banda de los receptores, deben tenerse en
cuenta muchos factores conflictivos. Por tanto, en vez de concentrarse solo en buscar prc;cedimientos para
aumentar el numero de canales que pueden derivarse a partir de un bloque determinado del espectro, deberia
dirigirse la busqueda hacia encontrar la combinacién de separacion entre canales y caracteristicas técr;icas que

dle{a como resultado el alojamiento del volumen maximo de informacion y/o el nimero maximo de usuarios
radioeléctricos por MHz en una determinada area geografica.

La adopcién de una gran separacién entre canales permite un indice de
modulacién elevado y, por consiguiente, una reutilizacién geografica eficaz de
las frecuencias. Sin embargo, el numero de canales disponibles es escaso cuando
la separacién entre canales es grande. Para establecer una comparacién vidlida
entre las distintas separaciones entre canales desde el punto de vista de la
eficacia de la utilizacién del espectro, es necesario estudiar la relacién que
existe entre el indice de modulacién y el factor de utilizacién del espectro
determinada como una sintesis del numero de canales disponibles y de la
reutilizacién geogrdfica de las frecuencias.

Se define generalmente la eficacia de utilizacién del espectro en las
radiocomunicaciones méviles, como el producto de las eficacias en los dominios
del espacio, la frecuencia y el tiempo [Colavito, 1974: Muilwijk, 1978]. El
factor tiempo se determina por el volumen de trdafico que se puede cursar a
través de un canal radioeléctrico en una unidad de tiempo, y no guarda relacién
con el indice de modulacién.

La caracteristica mds importante de un sistema celular es la claridad
en cuanto a interferencia cocanal porque en una zona de servicio se utilizan los
mismos canales de radiofrecuencia. La Figura 1 [Suwa y Hattori, 1985] muestra la
relacién que existe entre la relacién portadora/interferencia (c/1), y la
relacién sefial/interferencia (S/I) en la banda de base para un sistema MF, en
condiciones de desvanecimiento Rayleigh. Para distintos indices de modulacién
que corresponden a la desviacién de cresta, los resultados indican que la mejora
de la calidad em términos de C/I y S/1 que se consigue aumentamdo el indice de
modulacidn llegas. efectivamente, .a:la saturacidn.
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FIGURA

Relacién entre la C/I y la S/I en un sistema MF con diversidad de seleccién

—— Sin diversidad
--— Con diversidad

fD = 40 Hz
By = 3 kHz

En la Figura 2 [Sakamoto y Hata, 1987] se representa la relacién entre
el indice de modulacién y eficacia de utilizacién del espectro. Se supone que la
excursién de cresta es 1/0,7 del nivel de modulacién de la seilal de 1 kHz. Por
ejemplo, un indice de modulacién de 3,5 radianes corresponde a una excursién de
cresta de 5 kHz. La Figura 2 muestra que: 1) Es conveniente fijar la excursién
de cresta en un valor de 3-4 kHz, aproximadamente, 2) La técnica de recepcién
por diversidad es eficaz para mejorar la eficacia de utilizacién del espectro y

la excursién de cresta 6ptima es casi la misma que cuando no se aplica la
técnica de diversidad.
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3.2 Evaluacidn experimental de la calidad

Se ha utilizado un programa experimental [AT&T, 1971] para determinar la evaluacion subjetiva de
los oyentes de un canal de telefonia MF en presencia de un desvanecimiento rapido, para toda una
variedad de relaciones sefial deseada/sefial no deseada y sefial/ruido en radiofrecuencia. Los resultados de
este experimento se utilizaron para establecer E; (media local sefial deseada/sefial no deseada) y E, (valor
medio local de la relacion S/ N en radiofrecuencia). El valor de cresta de la excursidon de frecuencia del
transmisor se hizo variar y se tomé nota del efecto en la reaccion del oyente y por lo tanto en E;y E,. Los
oyentes evaluaron la calidad dando a los circuitos una nota 5, 4, 3, 2 6 1 (excelente, buena, suficiente,
deficiente o inutilizable).

Se hicieron pruebas utilizando un valor de cresta de la excursion de frecuencia de + 12 kHz y
+ 6 kHz respectivamente, siendo los parametros de E; y E, aquellos valores que se excederan con una
probabilidad de 90%, y se fijo el criterio de que por lo menos el 75% de los oyentes debian calificarla de
«buena» o mejor y por lo menos el 90% de «suficiente» o menor.

Las pruebas revelaron que:

— Para umbrales basados en la nota 4 (buena) con un 75% de oyentes que calificaban el circuito de
«bueno» o mejor, la utilizacidon de una excursion de cresta de + 12 kHz mejoré la relacion de
proteccion en el mismo canal necesaria en 8 dB para E;y en 5 dB para E,.

— Para umbrales fundados en la nota 3 (suficiente) con un 90% de oyentes que calificaban el circuito de
«suficiente» o mejor, la utilizacion de una excursion de cresta de *+ 12 kHz mejord la relacion de
proteccion en el mismo canal necesaria en 6 dB para E; y 4 dB para E,.

Esas pruebas se efectuaron a 800 MHz en preparacion de un sistema celular. Se necesita ulterior
estudio para determinar la relacion entre el indice de modulacién y la separacion Optima entre canales,
asi como para determinar qué valores se aplican para otras bandas de frecuencias y otros requisitos de
servicio.

3.3 Desplazamiento de frecuencia de la portadora

Se puede obtener una proteccion cocanal suplementaria entre células desplazando las portadoras de los
canales utilizados en esas células. Un ejemplo es el uso de emisiones 16KOF3E en canales descentrados a 12,5 kHz
utilizando equipo disefiado para una separacion entre canales de 20 6 25 kHz [Brusaferri y otros, 1979]. Con ello
se mantienen las caracteristicas del sistema 16KOF3E y al mismo tiempo se aumenta (pero no se duplica) el
numero de canales disponibles y la capacidad de trafico.

En Toronto (Canada), un sistema telefonico movil piblico a 150 MHz que utiliza canales desplazados
15 kHz para el servicio automatico coexiste con el servicio manual existente. La separacion de canales, para uno y
otro sistema, es de 30 kHz. Para conseguirlo, todos los transmisores de base se disponen en régimen de
emplazamiento compartido y se ajustan para que su potencia radiada aparente sea la misma. Las caracteristicas
son las siguientes:

— los transmisores de base tienen una tolerancia de frecuencia de + 3 p.p.m.;
— la desviacion de frecuencia de cresta se reduce de + 5 kHz a + 4 kHz;
— la modulaciéon vocal media en cada transmisor se reduce en 3 dB;

— las especificaciones del servicio movil telefénico no varia con respecto a las necesarias para la explotacion
normal con separaciones de 30 kHz;

— todos los canales emplean técnicas de consulta a multiples receptores para proporcionar buena calidad audio
desde casi todos los puntos, incluso en presencia de transmisiones de moviles en canales adyacentes.

4. Separacion entre las frecuencias de transmision y recepcion

Para la explotacion de sistemas radiotelefonicos méviles en el modo diplex completo se necesitan filtros
de transmision y recepcion. Al disefiar esos filtros de radiofrecuencia es necesario determinar el tipo y namero de
resonadores considerando determinados parametros del sistemas tales como la separacion entre las frecuencias de
transmision y recepcion y las anchuras de bandas atribuidas en transmision y recepcion, y otros parametros de la
unidad mévil tales como sus dimensiones, costo, potencia del transmisor, ruido del transmisor, emisiones no
esenciales, respuestas no esenciales, etc.

Sin embargo, es preciso continuar los estudios sobre la separacién entre las frecuencias de transmision y
recepcion.
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s. Utilizacion de ordenadores en la asignacién de frecuencias

Los ordenadores representan un medio economico para aprovechar al méaximo los canales por medio de
una reutilizacion optima de las frecuencias. De ese modo se pueden emplear, a efectos de la planificacion, datos
topograficos detallados y modelos de propagacién representativos. La aplicacion de los ordenadores en la
asignacion de frecuencias se esta examinando actualmente en la Comision de Estudio 1.
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PARTE B
COMPONENTES Y TECNICAS DE INGENIERIA

1. Ingenieria integrada en las estaciones de base

La generacion de radiaciones no esenciales y productos de intermodulacion en las estaciones de base del
servicio movil terrestre puede reducirse considerablemente empleando filtros adecuadamente disefiados en las
salidas de los transmisores y en las entradas de los receptores, en union de redes de combinacion, de tal modo
que puedan acoplarse varios transmisores y/o receptores a una antena comun. Pueden emplearse técnicas
similares en la banda de ondas decimétricas y para un nimero mayor de circuitos.

El empleo de un mastil y una antena unicos reduce al minimo las radiaciones no esenciales que surgen en
el sistema exterior. Otra ventaja consiste en que es posible lograr un diagrama de radiacién optimo para obtener
la mejor cobertura posible de la zona deseada. Por otra parte, esta antena y este mastil unificados pueder
disefiarse de tal modo que sean mucho mas aceptables desde el punto de vista estético que mastiles y antenas
distintos para cada usuario. Es éste un factor cada vez mas importante dada la proliferacion de las antenas de
estacion de base en lugares y edificios destacados. Otra ventaja importante es que la reduccion de las radiaciones
no esenciales y de los productos de intermodulacion permite una mejor utilizacion de los canales de frecuencias
disponibles en una determinada zona, asi como la mejora de la calidad de los canales.

Los filtros de salida de transmision atentian las radiaciones no esenciales y los armoénicos que puedan
producirse. Los filtros pueden estar compuestos de filtros de paso de banda (resonadores de cavidad) y, por
ejemplo, la pérdida de insercion de cada filtro puede mantenerse entre 1 y 2 dB. La banda de paso del filtro para
cada transmisor esta centrada en la frecuencia de transmision y su impedancia a esa frecuencia esta adaptada a la
salida del transmisor y a la linea sin atenuacion que conecta los transmisores con el combinador. En las
frecuencias de los otros transmisores, el filtro presenta una elevada impedancia a este cable comun. Siempre que
sea posible, debe evitarse utilizar metales disimilares en las uniones, a fin de evitar que se produzcan efectos no
lineales. Habria que cuidar también de asegurar que las dimensiones fisicas y la construccién mecanica impidan
que se formen descargas por efecto corona o de escobilla que, de lo contrario, darian lugar a ruidos e
interferencias eléctricos.

17
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En la recepcion, se utilizan dos filtros de paso de banda para atenuar las frecuencias de transmision y
proteger los receptores. A continuacion se situa un preamplificador de bajo ruido, seguido por una disposicion en
cascada de acopladores hibridos pasivos, segiin el nimero de salidas necesarias. La pérdida de insercion del
sistema en cascada entre la antena y cualquier receptor puede ser compensada por el preamplificador de modo
que no se degrade la calidad de funcionamiento del sistema. En la practica, se obtiene una mejora de la relacion
sefal/ruido en comparacién con los casos en que se acopla directamente el receptor a la antena. Por ejemplo,
puede lograrse una mejora de 1 a 2 dB con preamplificador de ondas métricas de una cifra de ruido de 3 dB y
una ganancia de 18 dB.

Si los transmisores y los receptores comparten una antena comun, la red de combinacion debiera tener
filtros de paso de banda para la transmision y la recepcion que proporcionen un aislamiento adicional suficiente
entre los transmisores y los receptores. La cantidad de secciones de filtro necesarias depende de la separacion
entre las frecuencias de los transmisores y los receptores. Los filtros situados en el brazo transmisor ateniian todas
las radiaciones no esenciales, especialmente las que se sitian en la banda de recepcion, asi como los arménicos de
las frecuencias de transmision. Debe cuidarse de evitar la formacion de efectos corona.

2. Sistema silenciador de tono

Un método de conseguir una utilizacion mas eficaz del espectro consiste en colocar a mas de un usuario
en una sola frecuencia o en un par de frecuencias e instalar un sistema silenciador controlado por tono continuo
(CTCSS) en los equipos de la estacion de base y de las estaciones moviles. Cada transmisor, al ser activado,
transmite un tono que es especifico del sistema. Cada receptor del sistema debe detectar no solo la presencia de la
sefial de radiofrecuencia, sino también el tono especial, antes de que se abra el silenciador. De esta forma, el
usuario oye normalmente sélo las transmisiones de su propio sistema y no las transmisiones de los demas usuarios
que comparten el canal. Las frecuencias del tono pueden ser inferiores a 300 Hz o estar entre 300 y 3000 Hz. En
ambos casos se filtran eliminandolas de la audiofrecuencia que escucha el usuario.

Para evitar las interferencias es necesario coordinar y seleccionar las frecuencias de los tonos entre los
diferentes usuarios. Para las frecuencias utilizadas en el CTCSS, debe consultarse la Publicacion 487-6A de
la CEL

3. Cristales y osciladores

3.1 Variacion de la frecuencia con la temperatura

3.1.1  Algunos cristales cominmente utilizados son:

Designaciones Descripcion
(a) (b) ©

Tipo D HC-6/U Capsula metalica miniatura con patillas cortas
Tipo J HC-18/U Capsula metalica subminiatura con hilos

Tipo K HC-25/U Capsula metalica subminiatura con patillas cortas
Tipo L HC-27/U 13 Capsula de vidrio miniatura con patillas cortas
Tipo M HC-26/U 14 Capsula de vidrio subminiatura con hilos

Tipo N HC-29/U 20 Capsula de vidrio subminiatura con patillas cortas

Estos cristales presentan una variacion maxima de frecuencia inferior a 20 partes por millon dentro
de la gama de temperaturas de —20°C a +60 °C cuando la potencia disipada en el cristal de cuarzo no
excede de unos 0,5 mW.

3.1.2 Los cristales normalmente empleados tienen curvas de frecuencia-temperatura que suelen presentar
puntos de inflexién por encima del limite inferior de temperatura especificado (—20°C) y en torno al
limite superior especificado (+60 °C). Es sumamente dificil fabricar cristales con una tolerancia estrecha
entre limites de temperatura que exceden mucho de los puntos de inflexion, debido a la gran pendiente de
las curvas de frecuencia-temperatura mas alla de esos puntos.

31.3 Con cristales seleccionados, montados en capsulas con soldadura blanda, puede obtenerse una
variacion maxima de frecuencia de 10 a 12 partes por millén entre —20°C y +60°C, y de 5 partes por
millon entre —10°C y +40°C.
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3.1.4 Pueden fabricarse cristales en capsula de vidrio y en capsula soldada en frio para limites similares
y tolerancias mas estrechas, por ejemplo, S partes por millon.

3.1.5 Puede obtenerse una variaciéon menor atun utilizando termostatos para cristales pero a expensas de
un mayor costo, de un mayor consumo de energia y de una disminucién del tiempo medio entre fallos
(MTBF).

3.1.6 Los osciladores de cristal de cuarzo con compensacion de temperatura, que incluyen el oscilador de
excitacion del cristal, pueden presentar una variacion maxima de frecuencia comprendida entre el limite
inferior de 2 millonésimas y unas 6 millonésimas en la gama entre —20°C y +60°C. Su precision de
ajuste es mayor que la de los cristales independientes del excitador, y pueden ajustarse a una frecuencia
nominal, para una temperatura especificada. ’

3.2 Envejecimiento
Todos los cristales, asi como los osciladores de excitacion, envejecen en cierta medida. La rapidez de
envejecimiento en servicio se reduce si los cristales se someten a un envejecimiento previo durante su fabricacion.

Los mejores limites de variacién total de frecuencia de los distintos tipos de cristal utilizados corriente-
mente en el servicio movil terrestre son los siguientes:

Cristales en capsula con soldadura blanda: . ... .. ..... 5 a 20 partes por millon por afio

En capsulade vidrio: . .. ... ..... ... ... .. .. ... 1 a 3 partes por millon por afo, después
de un envejecimiento de 30 dias

En capsula soldada en frio: . . ... ............... como los de capsula de vidrio.

Pueden alcanzarse estos valores envejeciendo los cristales a cualquier temperatura entre —20°C y unos +60°C,
pero la rapidez de envejecimiento aumenta con la temperatura.

33 Influencia de los osciladores de excitacion en las variaciones de frecuencias

Salvo en el caso de los osciladores de cristal con compensacion de temperatura, todos los valores
precedentemente indicados se aplican al cristal unicamente. La mayoria de los osciladores de excitacion
contribuyen apreciablemente en la practica a la variacion de la frecuencia, en una medida que varia mucho con el
disefio, asi como de una version a otra del mismo disefio. Se estima que la contribucion media del oscilador de
excitacion a la variacion total de frecuencia podria llegar a ser de 4 millonésimas entre —20°C a +60 °C, para
una variacion de + 15% de la tensidon de alimentacion del oscilador.

34 Sintetizadores de frecuencia
Cuando se utilizan sintetizadores, existe el peligro, sobre todo durante el tiempo de estabilizacion del
sintetizador, de que haya emisiones no deseadas, lo cual se debe evitar con un disefio adecuado del equipo.

Para evitar la emision de frecuencias no deseadas (incluidos los armonicos y otros productos de
radiaciones no esenciales), se podrian tener en cuenta algunas de las técnicas siguientes:

— en los sintetizadores con enganche de fase, puede incluirse un circuito en el bucle para detectar la condicion
de desenganche;

— traslacion inversa de la relacion de division para comprobar que se ha generado la frecuencia correcta del
canal;

— eleccion correcta del filtro del bucle y de otros parametros de disefio del bucle de enganche de fase;

— generacion directa de la frecuencia portadora por un oscilador controlado en tensién en un bucle anico de
enganche de fase;

— bucle de enganche de fase adaptable con banda estrecha en estado de enganche, lo que reduce las respuestas
a radiaciones no esenciales y al ruido, pero de mayor anchura de banda (con tiempo de conexion mas breve)
en estado de desenganche;

— sintesis directa con osciladores de alto grado de estabilidad.

Conviene sefialar este problema a la atencién de la CEI, e invitarla a preparar métodos de medicion
apropiados.
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4, cepci diversida

Se considera que la recepcién por diversidad es una técnica efectiva
para mitigar el desvanecimiento debido a la propagacién por trayectos miltiples
Cuando se utiliza diversidad espacial doble con una unidad mévil, 1la diferencia
en la separacién entre dos antenas puede dar como resultado diferencias en la
eficacia de la técnica por diversidad. La seflal procedente de las dos antenas
puede combinarse en cierta manera o puede seleccionarse la serlal de una antena
de acuerdo con criterios definidos. Pueden utilizarse diversos criterios, tales
como: ’

- nivel de sefial mas alto
- mejor relacidén sefial/ruido Zfﬁakes, 1974;7.

Los resultados estadisticos obtenidos de mediciones efectuadas utilizando el
criterio de nivel de sefial mads alto en experimentos en servicio real a 900 MHz en
zonas metropolitanas de Shanghai se muestran en las figs. 4 y 5 / Yang, 1986 /, donde
d es la distancia entre las dos antenas expresada en términos de longitud de onda A.

En la Figura 3, siendo d = 0,75, el nivel medio de la sefial recibida
con doble diversidad aumenta en 2,85 dB con respecto al recibido con una
antena.

En la Figura 4, para la sefial instantdnea recibida con una antena, el
nivel es como minimo 15 dB inferior al nivel medio de la sefial durante el 8,2%
del tiempo, y 20 dB durante el 2,9% del tiempo. En cuanto a la doble diversidad
de emplazamiento, siendo d = 0,75, el nivel es como minimo 15 dB inferior al
nivel medio de la serial recibida con una antena en el 2,6% del tiempo y 20 dB en
el 0,52% del tiempo.

Dadas estas estadisticas de desvanecimiento, parece razonable que se
sometan a estudio los puntos siguientes:

a) para obtener una eficacia de diversidad satisfactoria, 1la
distancia entre dos antenas colocadas en la estacién mévil debe
ser superior a 0,6 veces la longitud de onda, es decir, d >0,6)\,
siendo preferible que corresponda aproximadamente a multiplos
impares de \/4;

b) si se reduce d, incluso hasta un valor de A/4, se puede obtener
todavia una eficacia de diversidad razonable.
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PARTE C

PRACTICAS NACIONALES

1. Resumen de contribuciones

1.1 Los datos relativos a la separacion entre canales adyacentes, proporcionados por las administraciones, se
reproducen en_el § 2 que sigue a continuacién. Los nombres de los diversos paises se han reemplazado por el
simbolo respectivo del cuadro I del Prefacio a la Lista Internacional de Frecuencias.

1.2 La Republica Federal de Alemania ha descrito métodos de asignacion y de coordinacion de frecuencias en
los servicios moviles terrestres, tanto publicos como privados. Los métodos de planificacion descritos se basan en
el principio de que para economizar espectro, la distancia entre las estaciones de una amplia red que utilizan las
mismas frecuencias (distancia de comparticion de un canal) debe ser lo mas corta posible. Esto se puede
conseguir, por un lado, reduciendo en lo posible el alcance de los transmisores y, por otro, utilizando un «plan en
rejillan. Estos «planes en rejilla» se establecen de forma que la distancia de comparticion de un canal sea la
misma para todas las frecuencias y que el numero de frecuencias para cubrir por completo una amplia zona sea lo
mas pequefio posible. Se ha elaborado un «plan en rejilla» para un servicio movil terrestre piblico que utiliza
7 canales de dos frecuencias para la cobertura completa. Se ha descrito un plan para un servicio movil terrestre
privado que utiliza 9 canales simplex. Se describen asimismo, dos métodos distintos que permiten satisfacer las
necesidades de frecuencias en las zonas de mucho trafico cuando se emplean «planes en rejilla».

Los métodos de planificacion descritos se han aplicado con éxito en la Republica Federal de Alemania
para la asignacion de frecuencias a unas 140 000 estaciones moviles terrestres.

1.3 Ciertos datos particulares relativos a la coordinacion de las frecuencias sobre una base multilateral figuran
en el Acuerdo particular entre las Administraciones de Bélgica, Paises Bajos y Republica Federal de Alemania,
relativo a la utilizaciéon de las ondas métricas y decimétricas en los servicios fijo y movil en las regiones
fronterizas (Bruselas, 1963).

También existen acuerdos entre las Administraciones de Austria, Italia, la Republica Federal de Alemania
y Suiza sobre la coordinacion de frecuencias entre 29,7 MHz y 470 MHz en los servicios fijo y movil terrestre
(Viena, 1969) y entre la Administracion de la Republica Socialista Federativa de Yugoslavia y las Administra-
ciones de Italia (Viena, 1969), Austria (Viena, 1969, revisado en 1976), la Republica Socialista de Rumania
(Belgrado, 1978), la Republica Popular Hungara (Budapest, 1976), Grecia (Atenas, 1979) y la Repiblica Popular
de Bulgaria (Sofia, 1980). En un documento de Yugoslavia se detallan los procedimientos adoptados
[CCIR, 1978-82a].
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1.4_ El Reino Unido sefiala el creciente niimero de canales que quedan disponibles al reducirse la separacion y
sugiere que se adopte, siempre que sea posible, la separacion de 12,5 kHz, y que los aparatos se conciban de
modo que puedan adaptarse facilmente a separaciones mas pequeiias, sin que sea necesario reemplazarlos por

entero.

En el Reino Unido se recurre al empleo de ordenadores en la asignacion de frecuencias [CCIR, 1982-86a].
En ese caso, si se trata de una asignacion exclusiva, se hace una prediccion de los contornos de intensidad de
campo que representan la zona de servicio y la zona de interferencias, determinandose la asignacion en base al
criterio de solape con las zonas en cuestion de las estaciones existentes. Si se trata de una asignacion compartida
se hace una evaluacidn de la carga del canal a las horas de mas actividad del dia y la asignacion se determina er;

funcién de una carga total aceptable.

. Iraq ha informgdo [Al-Ar.aji y Abdullah, 1982] acerca de la posibilidad de reducir el nivel de cresta del
ruido 1mpulswo en audiofrecuencia seleccionando tres bandas en éste, retardandolas sucesivamente en 0, 4 y 8 ms,
respectivamente, durante la transmision y restableciéndolas luego en el receptor.

1.5 ”Estados Umdos'fie America ha proporcionado informacion relativa a los inconvenientes que acarrea la
re@ycc1on de la excursion de frecuencia en los sistemas de modulacién de frecuencia, del valor cominmente
utilizado de + 5 kHz al de + 2,5 kHz; se llega a la conclusién de que:

— se observara mayor interferencia debida al ruido impulsivo;

— el niamero de los productos de intermodulacion puede resultar siete veces mayor.
También se enumeran los siguientes aspectos importantes:

— problemas que plantea la necesidad de una mayor estabilidad de frecuencias;

- degradggién de la calidad de funcionamiento del receptor debida a la modulaciéon y al ruido de las
transmisiones en canales adyacentes;

— reduccion de la relacion de proteccion;

— reduccion del factor de mejora debido a la utilizacion de la modulacién de frecuencia.

1.6 La Republica Federal de Alemania ha elaborado una regla utilizable para determinar los canales que
pueden elegirse entre cierto numero de canales uniformemente separados, a fin de evitar los productos de
intermodulacion de tercer orden. Segun esa regla, los canales deben elegirse de modo que las diferencias de
frecuencia entre canales consecutivos so6lo den una vez, las diversas sumas de esas diferencias. Por ejemplo si los
canales uniformemente separados se numeran 1, 2, 3, etc., sus diferencias de frecuencia son proporcionales a las
diferencias entre los nimeros de los canales. Sentado, pues, el principio de que no se deben utilizar canales
adyacentes, los canales elegidos seran los nameros 1, 3, 6, 10, 16, etc., evitandose asi los productos de
intermodulacion de tercer orden. Se prueba la validez de esta regla.

1.7 Estados Unidos de América ha estudiado la interferencia causada por los productos de intermodulacion en
el servicio movil terrestre entre 25 y 500 MHz. En las regiones en que las redes del servicio movil terrestre son
muy densas, la interferencia por intermodulacion es mas grave que la cocanal. Se indican diversos métodos que
permiten prever el nivel de los productos de intermodulacion; estos métodos se aplican a transmisores y receptores
determinados, pero su aplicacion puede generalizarse.

1.8 La Repiblica Popular de Polonia ha proporcionado informacion sobre la respuesta de intermodulacién de
los receptores con filtro de cristal en la primera etapa de frecuencia intermedia. La respuesta de intermodulacion
de tales receptores es en principio plana en una banda de frecuencias relativamente ancha, contrariamente a lo
que sucede con los receptores sin filtros de cristal, en los que la pendiente de esta respuesta aumenta en funcion
del grado de desintonizacion de las sefiales interferentes con relacion a la frecuencia deseada.

Cuando la respuesta de intermodulacion es plana, es también mayor el riesgo de que las redes moviles
experimenten interferencia de intermodulacion causada por las sefiales muy alejadas de la frecuencia deseada.
Resulta asi necesario medir la intermodulacion en una banda-de frecuencias amplia y tener en cuenta los
resultados obtenidos, es decir, la respuesta de intermodulacion, al planificar la atribucién de frecuencias.

Si se emplean receptores con una respuesta de intermodulacion uniforme, es necesario tratar de obtener los
valores optimos de la caracteristica de intermodulacion, utilizando, por ejemplo, transistores de efecto de campo o
circuitos especiales en los pasos de entrada del receptor.
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Francia ha presentado la siguiente lista de caracteristicas y valores para su posterior insercion en la

Recomendacion 478, una vez que ulteriores experiencias puedan confirmar o modificar los valores resefiados.

1.9.1  Caracteristicas de los transmisores

1.9.1.1 Respuesta del transmisor en las frecuencias moduladoras superiores a 3 kHz

De 3 kHz a 6 kHz la excursion de frecuencia no debe sobrepasar la excursion a 3 kHz. A 6 kHz la
excursion debe ser a lo sumo la mitad de la excursion a 1 kHz. Por encima de 6 kHz y hasta la separacion
entre canales, la excursion decrece en la relacion 5 cuando se dobla la frecuencia moduladora.

1.9.1.2 Atenuacion de los productos de intermodulacion de los transmisores de las estaciones de base

La atenuacion de los productos de intermodulacion, debidos generalmente a la no linealidad de la
etapa de salida del transmisor, debe ser al menos de 20 dB. Pueden ser necesarios valores superiores que se
obtendran por medio de dispositivos de proteccion adecuados.

1.9.2  Caracteristicas del modulador

1.9.2.1 Limitacion

Para una senal 20 dB superior a la sefial que produce a 1 kHz una excursion igual al 20% de la
excursion maxima admisible, la excursion de frecuencia debe estar comprendida entre el 70% y el 100% de
esta excursion maxima.

1.9.2.2 Sensibilidad

Para un nivel sonoro en la membrana del microfono de 93 dB/2 x 10~° Pascal, la excursion
debera hallarse entre el 60% y el 90% de la excursidon maxima admisible.

1.9.2.3 Respuesta a las audiofrecuencias del transmisor

Para un nivel constante de la sefial moduladora, el indice de modulacién (modulacién de fase) o la
excursion de frecuencia (modulacion de frecuencia) permanecen constantes en +1 o —3 dB aproximada-
mente al variar la frecuencia de modulacion de 300 Hz a 3000 Hz.

1.9.2.4 Modulacion residual

El nivel de la modulacion residual a la salida de un demodulador lineal en ausencia de
modulacién, debe atenuarse 40 dB con relacion al nivel producido por una frecuencia de 1 kHz con una
excursion igual al 60% de la excursion maxima admisible.

1.9.2.5 Distorsiéon armonica

El indice de distorsion armonica no debe en ningin caso exceder del 10%.

1.9.3  Caracteristicas de los receptores

1.9.3.1 Funcionamiento del limitador

Al variar la sefial radioeléctrica de 6 dB(uV) a 100 dB(uV), la sefial de audiofrecuencia a la salida
no debe variar en mas de 3 dB.

1.9.3.2 Rechazo de la serial cocanal

Cuando la sefial deseada se halla en presencia de una fuente de interferencia de la misma
frecuencia, debe producirse la reduccion de la relacion seiial/ruido de 20 dB a 14 dB para una relacion
interferencia/sefal superior a —8 dB, para la separacion entre canales de 25 kHz, y —12 dB por lo menos
para la separacion entre canales de 12,5 kHz.
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1.9.3.3 Funcionamiento en duplex

La desensibilizacion del receptor con transmision y recepcion simultanea no debe exceder de 3 dB.

1.9.3.4 Potencia de salida en audiofrecuencia

La potencia de salida en audiofrecuencias no debe ser inferior a 200 milivatios en el altavoz y a
1 milivatio en el auricular del microteléfono.

1.9.3.5 Respuesta en audiofrecuencia

Para una sefal radioeléctrica de indice de modulacion constante (modulacion de fase) o de
excursion constante (modulacién de frecuencia), la sefial de audiofrecuencia debe ser constante en +1 dB
o —3 dB aproximadamente, al variar la frecuencia moduladora de 300 Hz a 3000 Hz.

1.9.3.6 Distorsion armonica

El indice de distorsidn armonica no debe en ningin caso exceder del 10%.

1.9.3.7 «Ruido y zumbido»

El «ruido y zumbido» no debe sobrepasar —40 dB con relacion al nivel de salida producido por
una sefial radioeléctrica intensa de frecuencia 1 kHz y excursion igual al 60% de la excursion maxima
admisible. ‘

1.10  Japon ha facilitado informacion [CCIR, 1978-82b] sobre pruebas practicadas en equipo disefiado para
sistemas MF con separacién entre canales de 12,5 kHz en la banda de 400 MHz. Las pruebas han confirmado
que, si se presta atencidon especial a la proteccion contra la interferencia en el canal adyacente, resulta viable un
sistema MF con una separaciéon entre canales de 12,5 kHz en la banda de 400 MHz, que se ajusta a las
caracteristicas y valores de la Recomendacion 478. Otros valores y caracteristicas son los siguientes:

1.10.1 Caracteristicas del transmisor

La excursion maxima de frecuencia permitida debe ser 2,5 kHz. Para frecuencias de modulacion
superiores a 3 kHz, el nivel debe disminuir a razéon de 24 dB/octava.

1.10.2 Tolerancia de frecuencia del oscilador local del receptor

La tolerancia de frecuencia del oscilador local del receptor, debe ser de 3 x 1078,

1.10.3 Interferencia cocanal

En el cuadro I se indica la relacion entre las potencias de las portadoras deseada y no deseada
correspondiente a una relacion SINAD de 12 dB en presencia de interferencia cocanal (pero sin
interferencia de los canales adyacentes). Las mediciones se efectuaron en laboratorio de acuerdo con la
Publicacion 489 de la CEIl. Las pruebas revelaron que, en estas condiciones, la relacion de proteccion
cocanal necesaria para el equipo con separacion entre canales de 2,5 kHz es solo 2,4 dB superior a la
necesaria para una separacion entre canales de 25 kHz.

CUADRO I
Separacién entre canales (kHz) 12,5 25
Excursién méxima de frecuencia permitida (kHz) 2,5 5
Relacion portadora deseada/portadora no deseada (dB)]. - 6,8 . 4,4

25
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1.10.4 Interferencia de los canales adyacentes

Pruebas de escucha subjetivas han puesto de manifiesto que para una separacion entre canales de
12,5 kHz, la interferencia de los canales adyacentes produjo mayor degradacion en la calidad de las
sefiales vocales que en el caso de la separacion de 25 kHz. En consecuencia, al introducir el sistema de
separacion entre canales de 12,5 kHz, es necesario mejor la relacién de potencias sefial deseada/no
deseada en unos 11 dB, como muestran el cuadro Il y la fig. 5, para mantener en el caso de la separacion
entre canales de 12,5 kHz, la misma calidad de las sefiales vocales que en el de la separacion entre canales
de 25 kHz.

CUADRO II - Condiciones de las pruebas de evaluacidn de la interferencia
de los canales adyacentes

Profundidad Deriva de frecuencia (PPM)
Seiial de modulacién
(dB) 12,5 kHz 25 kHz
Deseada 1] 0 0
No deseada Caso 1 0 0 0
(canales
adyacentes) Caso 2 10 4 7

Nota 1. — La profundidad de modulacion de O dB corresponde a 1a modulacién normali-
zada de la CEL

Nota 2. — El caso 2 representa el caso mds desfavorable, es decir el caso en que la
separacion entre canales se ha reducido debido a la deriva.
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1.10.5 Sensibilidad del receptor

En la fig. 6 se comparan las sensibilidades de los receptores para separaciones entre canales de
12,5 y 25 kHz. Las sensibilidades de referencia para una relacion (S + N + D)/(N + D) (SINAD) de
12 dB son respectivamente de —2,5 dB y —3 dB(nV).
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12— - - z
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-3-2,5
Entrada al receptor (dB(uV))

FIGURA 6

O QD) : separacion entre canales: 12,5 kHz (desviaciéon: + 1,5 kHz)
L= = == == =f\ : separacion entre canales: 25 kHz (desviacion: + 3 kHz)

En la fig. 7 que sigue se muestran los resultados de una comparacion de evaluaciones de la calidad vocal
de receptores con una separacion de canales de 12,5 kHz y de 25 kHz.
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1.11  Japén ha confirmado en laboratorio que se puede conseguir un sistema en MF con una disposicion de
canales basada en una separacion de 12,5 kHz en la banda de 900 MHz de acuerdo con las especificaciones de la
Recomendacion 478. Solo debe mejorarse la especificacion de la estabilidad de frecuencia para que sea aproxima-
damente el doble de la correspondiente en la banda de 400 MHz. La estabilidad de frecuencia y la calidad de la

I. 319-7

conversacion en presencia de ruido térmico e interferencia cocanal son las siguientes:

1.11.1 Estabilidad de frecuencia

La deriva de frecuencia en la banda de 900 MHz debe ser inferior a 1,5 x 10-% Es posible
conseguir esta estabilidad de frecuencia adoptando un oscilador de cuarzo digital, compensado en

temperatura, como se muestra en la fig. 8.

Aflfy (x107¢)
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-20° 0° 200 40° 60° 80°
Temperatura (grados C)

FIGURA 8 — Caracteristicas de variacion de la frecuencia
con la temperatura del oscilador de crista] de cuarzo digital (DTCXO0)

fo = 12,79985 MHz (corte AT, fundamental)

e——g=m= sin compensar

- « == compensado

1.11.2 Calidad de la palabra

Como se muestra en la fig. 9 se obtiene la misma calidad de la palabra con una separacion entre
canales de 12,5 kHz que con una de 25 kHz para practicamente la misma tension de entrada al receptor,
puesto que la relacion portadora/ruido (C/ N) que proporciona una nota media de opinion de 2,5 con una
separacion entre canales de 12,5 kHz es inicamente 2,5 dB superior a la correspondiente a una separacion
de 25 kHz. Al introducir la separacion de 12,5 kHz, es necesario mejorar la relacion portadora/interfe-
rencia (C/I) necesaria en casi 3 dB, para mantener la misma calidad de la palabra con la separacion entre
canales de 12,5 kHz que con la separacion de 25 kHz, como se indica en la fig.10 Estas conclusiones

quedan por confirmar mediante pruebas practicas.
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FIGURA 9 — Nota media de opinién en funcion de la relacién portadora/ruido (C/N)

Curvas A: Nivel normalizado de modulacién = 3//Z rad, valor eficaz,
separacion entre canales = 25 kHz

B: Nivel normalizado de modulacién = 1,5/5/2 rad, valor eficaz,
separacion entre canales = 12,5 kHz

Velocidad de desvanecimiento: 34 Hz
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FIGURA 10- Nota media de opinion en funcién de la relacién portadoral/interferencia (C/I)

Curvas A: Nivel normalizado de modulacion = 3/\/7 rad, valor eficaz,
separacion entre canales = 25 kHz

B: Nivel normalizado de modulacién = 1,5/</2 rad, valor eficaz,
separacion entre canales = 12,5 kHz

Velocidad de desvanecimiento: 34 Hz
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2. Separacion entre canales adyacentes en diferentes gamas de frecuencias
2.1 Separacion para uso presente y/o futuro
CUADRO I1I
Separacion Gamas de frecuencias (MHz)
entre canales
(kHz) 25-50 50-100 100-200 200-500 500-1000
I*
D S*
10 DNK SuUI*
DNK* USA
NOR* NZL
125 F IRL F. IRL F J J®
’ F I G NZL G NZL NZL G S8
I E AUS
15 TCH* J USA ()
2 CAN USA BEL®» D BEL(® F() BEL
D ARG CAN ARG D J D
ALS ARG
AUS ROU BEL (3) S BEL (3) ROU AUS POL AUS
CHN TCH CHN SUI CHN S CAN (3 DDR CHN
DNK URSS D® TCH D (¥ SuUI CHN ROU J
E©®) YUG DNK URSS DNK TCH D% S SUl
F I E®) YUG E () URSS DNK SUI USA
25 FNL F FNL YUG E (® TCH URSS
NOR FNL G37)  NZL F USA CAN
POL GO IRL (7) F FNL URSS s
DDR IRL (7) NOR I G YUG
S NOR POL IRL ARG FNL
sul DDR DDR J Nz GO
ROU NOR I
I
USA (®)
AUS AUS USA (8)
30 CAN
CAN () AUS (&)
NZL
40 USA* USA (&

* Si el simbolo de un pais va seguido de asterisco, la separacion indicada se refiere a equipos portatiles de baja potencia.

(") Se aplica un plan de asignacion de canales intercalados y en una zona geografica determinada solo se asignan canales
alternos. Por consiguiente, los equipos estan disefiados para una separacion doble de la indicada.

(% Entra progresivamente en vigor para los nuevos equipos la separacion de 20 kHz.

(®) En ciertas partes de las bandas reservadas a los servicios fijo y movil se tolera aun la separacion de 25 kHz.

(*) Solo en casos exceptionales, previo acuerdo multilateral.

(%) Se utiliza también un plan de asignacion de canales descentrados. El equipo esta disefiado para la separacion indicada y se

aprovecha la separacion geografica para descentrar los canales la mitad de la separacion indicada.

(°) Desde septiembre de 1975 se autorizan todas las asignaciones con estas separaciones.

(") Ciertos servicios publicos seguiran funcionando con una separacion entre canales de 25 kHz.

(%) Aceptable solo para sistemas telefonicos moviles celulares.
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2.2 Diversas administraciones han interpretado el término "separacién entre
canales adyacentes" del punto 2.1 de diferentes maneras, lo que ha inducido a
cierta confusién en cuanto al lugar del cuadro en el que las administraciones
deben incluir sus sistemas.

En la Reunién Intermedia se intenté definir la "separacién entre
canales adyacentes", pero la discusién resultante reveldé que ninguna definicién
tenia debidamente en cuenta los diferentes sistemas nacionales en su totalidad.
Para ilustrar esta dificultad, la separacién entre canales adyacentes podria
definirse, por ejemplo, de cualquiera de las formas siguientes:

- la separacién minima de frecuencia entre canales en la zona de
cobertura de una estacién de base;

- la separacioén entre canales asignada en el plan nacional de
atribucién de frecuencias;

- la anchura de banda ocupada de un canal definido por su clase de
emisién;

- la separacién de frecuencia entre canales adyacentes que permite
la utilizacién de dichos canales adyacentes en la misma zona
geogrdfica.

Estos son unicamente ejemplos, pero son posibles otras definiciones, y
mds precisas.

Por consiguiente, se invité a las administraciones a que presentaran
Contr1buc1ones a la Reunién Final de 1989 exponiendo sus opiniones en cuanto a
la forma en que debia incluirse en el Informe la informacién que el Cuadro III
estd llamado a contener. Estas Contribuciones deberian incluir la definicién de
mds de un pardmetro de los sistemas, como ocurre por ejemplo en el Cuadro I de
la Parte C del Informe 742 , que se aplica uUnicamente a los sistemas
celulares.

Se pedié también a las administraciones que revisaran las notas
correspondientes al Cuadro III, para determinar si habia que suprimir o enmendar
alguna de ellas. Se sefialé especialmente a la atencién de las administraciones
las Notas 1, 5 y 8.

A pesar de dos Contribuciones presentadas a la Reunién Final, ésta no
pudo encontrar solucién a los problemas descritos.

Algunas administraciones expresaron la opinién de que el Cuadro III no
era vdlido y podria conducir a interpretaciones erréneas, por lo que proponian
que se suprimiese. No obstante, otras administraciones no estuvieron de acuerdo
con ello y propusieron que se mantuviese.

Por tanto, se invita a las administraciones, especialmente a aquéllas
que desean que se mantenga el Cuadro III, a enviar Contribuciones a la préxima
reunién de la Comisién de Estudio 8, con sus opiniones o las soluciones
posibles.
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