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Prologo

El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilizacién racional, equitativa, eficaz y econémica
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Politica sobre Derechos de Propiedad Intelectual (IPR)

La politica del UIT-R sobre Derechos de Propiedad Intelectual se describe en la Politica Comdn de Patentes
UIT-T/UIT-R/ISO/CEI a la que se hace referencia en la Resolucion UIT-R 1. Los formularios que deben utilizarse en la
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http://www.itu.int/I TU-R/go/patents/es, donde también aparecen las Directrices para la implementacién de la Politica
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RECOMENDACION UIT-R BS.1660-9*

Bases técnicas para la planificacion de la radiodifusion sonora
digital terrenal en la banda de ondas métricas

(Cuestion UIT-R 56-3/6)
(2003-02/2005-11/2005-2006-05/2011-12/2011-2012-2015-2019-2022)

Cometido

Esta Recomendacion describe los criterios de planificacion que podrian utilizarse en la planificacion de la
radiodifusion sonora digital terrenal en la banda de ondas métricas, para los Sistemas Digitales A, F, Gy C de
la Recomendacion UIT-R BS.1114.

Palabras clave
Radiodifusion digital sonora, DAB, RDSI-Tsg, IBOC, HD Radio, DRM

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando
a) las Recomendaciones UIT-R BS.774 y UIT-R BS.1114;

b) el Manual del UIT-R — Radiodifusién sonora digital terrenal y por satélite destinada a
receptores de vehiculo, portatiles y fijos en las bandas de ondas métricas/decimétricas;

C) Informe UIT-R BS.2214 — Pardmetros de planificacion para los sistemas de radiodifusion
sonora digital terrenal en bandas de ondas métricas,

recomienda

que se utilicen los criterios de planificacion descritos en el Anexo 1 para el Sistema Digital A, en el
Anexo 2 para el Sistema Digital F, en el Anexo 3 para el Sistema Digital G, y en el Anexo 4 del
Sistema Digital C en la planificacion de la radiodifusion sonora digital terrenal en la banda de ondas
métricas.

*

La Administracion de la Republica Arabe Siria no esta en condiciones de aceptar el contenido de esta
Recomendacion ni de utilizarlo como base técnica de la planificacion de la radiodifusion sonora en la banda
de ondas métricas, en las préximas Conferencias Regionales de Radiocomunicaciones para la planificacion
del servicio de radiodifusion digital terrenal en partes de las Regiones 1y 3.


https://www.itu.int/pub/R-QUE-SG06.56
https://www.itu.int/rec/R-REC-BS.774/es
https://www.itu.int/rec/R-REC-BS.1114/es
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Anexo 1

Bases técnicas para la planificacion del Sistema A de radiodifusion
sonora digital terrenal (DAB) en la banda de ondas métricas

1 Generalidades

En este Anexo se describen los criterios de planificacion que podrian utilizarse para planificar el
sistema de radiodifusion digital sonora DAB. El Informe UIT-R BS.2214 proporciona mas
orientacion sobre los elementos fundamentales para planificar y disefiar una red DAB.

La Gltima versiéon de la norma DAB, ETSI EN 300 401 V2.1.1, s6lo abarca la banda de ondas
métricas, que incluye las bandas I, 11y I11. En esta Recomendacion sélo se tiene en cuenta la banda 111,
para la que se utiliza una frecuencia de referencia de 200 MHz.

El término «<DAB» en esta Recomendacidn se utiliza tanto para los sistemas DAB como para los
DAB-+. Se indican, en su caso, las diferencias en la incidencia sobre los criterios de planificacion
entre los dos sistemas.

La antena de recepcion, que se supone, es la representativa de la recepcion movil y portatil, tiene una
altura de 1,5 m sobre el nivel del suelo, y es unidireccional con una ganancia ligeramente inferior a
la de un dipolo.

El método de prediccion de la intensidad de campo se basa en curvas para el 50% de los
emplazamientos y el 50% del tiempo de la sefial deseada, y el 50% de los emplazamientos y el 1%
del tiempo de la sefial no deseada.

Para el célculo de la interferencia troposférica (1% del tiempo) y continua (50% del tiempo), véase
la Recomendacion UIT-R BT.655.

El porcentaje de emplazamientos exigidos para los servicios DAB depende del modo de recepcién
considerado.

Las curvas de propagacion utilizadas en la planificacion se refieren a una altura de antena receptora
de 10 m sobre el suelo, mientras que el servicio DAB se planificara principalmente para la recepcion
movil, es decir, con una altura efectiva de la antena receptora de 1,5 m, aproximadamente. Se necesita
un margen de pérdida de altura para convertir la intensidad de campo minima requerida del
servicio DAB con una antena de vehiculo de 1,5 m de altura al valor equivalente con una antena
de 10 m.

2 Modos de recepcion y valores C/N correspondientes

Tradicionalmente, las redes de radiocomunicaciones se planificaron suponiendo recepcion fija desde
el tejado con la antena de recepcion situada a 10 m sobre el nivel del suelo. Sin embargo, esta situacion
no se considera por lo general un caso de recepcion para la planificacién de redes DAB. En la mayoria
de los casos, las redes DAB fueron concebidas para la recepcion portatil o movil y, dentro de la zona
de servicio del servicio portatil o movil, se garantiza la recepcién fija desde el tejado. Por lo tanto, en
esta Recomendacion no se proporcionan parametros para la recepcion fija desde el tejado.

En esta Recomendacidn se consideran seis modos de recepcion. En el Cuadro 1 se enumeran los
diferentes casos, a saber, recepcion portatil y movil para dispositivos de bolsillo, radio de cocina y
dispositivos instalados en vehiculos. En todos los casos se supone la recepcion a 1,5 m sobre el nivel
del suelo como minimo.


https://www.itu.int/rec/R-REC-BT.655/es
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El valor de C/N asociado a cada modo de recepcion también se indica en el Cuadro 1. Los valores
de C/N para los conjuntos DAB destinados a transportar subcanales protegidos con EEP se han
determinado mediante una serie de mediciones basadas en los receptores DAB+ elegidos
arbitrariamente y dos perfiles diferentes para la recepcion movil y portatil. Los dos perfiles de
Rayleigh son Urbano Tipico 12, UT 12 (velocidad 25 km/h doce grifos), y Zona Rural 6, ZR 6
(velocidad 120 km/h seis derivaciones).

CUADRO 1
Modos de recepcion y valores C/N correspondientes

Modo de recepcion C/N (dB) Modelo de canal
Recepcion movil/rural (MO) 12,6 ZR 6
Recepcion portatil en exteriores /suburbano (PO) 11,9 uT 12
Recepcidn portatil en interiores/urbano (PI) 11,9 UT 12
4 Recepmon portatil con dispositivo de bolsillo en 11.9 UT 12
exteriores/suburbano/antena externa (PO-H/Ext)
Recepcidn portatil con dispositivo de bolsillo en
S interiores/urbano/antena externa (PI-H/Ext) 11.9 Ut 12
Recepcion movil con dispositivo de bolsillo /rural/
6 antena externa (MO-H/Ext) 126 ZR 6
3 Ganancia de la antena

En el Cuadro 2 se resume la ganancia de la antena para los receptores DAB en la banda Il para los
modos de recepcion enumerados en § 2:

- recepcion movil (vehiculo) utilizando una antena integrada situada fuera del vehiculo;

— recepcion portatil utilizando un receptor de tipo autdnomo (radio de mesa o de cocina) con
antena integrada (retractil o telescépica);

- recepcion en dispositivo de bolsillo con antena externa (por ejemplo, auriculares telescopicos
0 con cable);

- recepcion en dispositivo de bolsillo en un vehiculo en movimiento con antena externa (por
ejemplo, auriculares telescopicos o con cable).

CUADRO 2
Ganancias de antena Gp

200 MHz
Modo de recepcion Tipo de antena Ganancia de la antena Go
(dBd)
Recepcion movil (vehiculo) (MO) Antena acoplada -5 a-10
Recepcion portatil (PO, PI) Integrada -8 a-10
Recepcion movil y portatil con dispositivo de bolsillo Externa @ -13
(PO-H, PI-H, MO-H)

@ Auriculares telescopicos o con cable
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4 Pérdidas en el alimentador

Las pérdidas en el alimentador suelen ser pequefias para los casos de recepcion que revisten interées
para la DAB. Se sugiere utilizar una pérdida en el alimentador de 0 dB para la recepcion portétil, en
dispositivos de bolsillo y mavil.

5 Margen para el ruido artificial (MMN)

Es necesario tomar en consideracion el efecto del ruido artificial (MMN) sobre el rendimiento del
sistema, recibido a través de la antena, por cuanto afecta a los calculos de la cobertura prevista de la
intensidad de campo. En el Cuadro 3 se indican los valores para diferentes tipos de ganancia de antena
y casos de recepcion.

CUADRO 3
Pmmn €n dB en funcion de la ganancia de la antena (Fr= 6 dB, f = 200 MHz)
Ganancia de la antena (dBd) -5 -8 -13
Rural 0,9 0,5 0,2
Residencial/suburbano 2,5 15 0,5
Urbano en interiores 7,6 53 2,4

En los Ultimos afios se ha observado un aumento del ruido artificial y cabe esperar que siga
aumentando a medida que se introducen nuevos dispositivos electrénicos, en particular las luces LED.
Como consecuencia de estos cambios en curso, es necesario supervisar los niveles de ruido artificial
y seguir estudiando y midiendo el ruido artificial.

6 Altura de prediccion de la cobertura

El factor de correccion relativo a las pérdidas debidas a la altura entre 10 m y 1,5 m puede tomarse
directamente de las Actas Finales de GE06, § 3.2.2.1 del capitulo 3 del Anexo 2 (Consideraciones
sobre pérdidas por altura). Este factor depende de la frecuencia y del entorno de recepcion.

A efectos de planificacion, los valores de la pérdida por altura pueden calcularse utilizando las alturas
de los obstaculos pertinentes para el pais o la zona del caso y basandose en el método especificado
en la Recomendacion UIT-R P.1546.

7 Pérdidas por penetracion en edificios

La recepcion portatil puede tener lugar en emplazamientos interiores y exteriores. La intensidad de
campo en emplazamientos interiores podria sufrir una atenuacion considerable que depende de los
materiales, del tipo de construccion y de la orientacion del edificio. Las pérdidas medias por
penetracion en edificio se definen como la relacion entre la intensidad de campo media dentro del
edificio a una determinada altura sobre el suelo y la intensidad de campo media fuera del mismo
edificio a la misma atura respecto del suelo en (dB).

La cuestion de las pérdidas por penetracion en edificios (BEL) se ha vuelto a examinar recientemente.
Una de las principales conclusiones de las investigaciones recientes es que se debe hacer una
importante distincion entre los edificios que disponen de ventanas metalicas y otros materiales
destinados a mejorar la eficiencia térmicay los que no. Para obtener mas informacion sobre el calculo
de las BEL, véase la Recomendacion UIT-R P.2109.


https://www.itu.int/rec/R-REC-P.1546/es
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2109/es
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La Recomendacion UIT-R P.2109 contiene ecuaciones que permiten derivar distribuciones de BEL
(véase la Figura 1) en todo tipo de entornos de recepcién, desde una habitacion con una ventana
exterior hasta un espacio situado en el interior de un edificio, y en diferentes tipos de edificios.
A efectos de planificacion de la cobertura, la BEL debe calcularse en funcion del entorno (suburbano,
urbano u otro) y de si las previsones de cobertura se basan en un receptor situado en una habitacion
con ventana al exterior o en el interior de un edificio. Aunque las decisiones en cuanto a la BEL
aplicable a efectos de la planificacion dependeran de las circunstancias locales, la pérdida méxima en
una situacion concreta puede determinarse limitando la probabilidad. Se considera que los valores de
probabilidad que figuran en el Cuadro 4 pueden aplicarse en términos generales con fines de
planificacion.

FIGURA 1
Funcién de distribucién acumulativa (FDA) de la BEL conforme a la Recomendacién UIT-R P.2109

FDA de la pérdida por entrada en edificios 200 MHz
1,0
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0,0 — I
-10,0 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 700
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—— Hdificiotradicional

—— Hdificioconeficiencia térmica

BS.1660-01

CUADRO 4

Probabilidad de pérdida por entrada en edificios de la radiodifusion para la planificacion
de Banda I11 segun la Recomendacion UIT-R P.2109

Probabilidad de pérdida

. I oo BEL max.
Tipo de edificio Entorno por entrada en edificios 2200 MHy
no superada
Tradicional Suburbano 50% 14,0 dB

Tradicional Urbano 70% 17,6 dB



https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2109/es
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8 Pérdidas por penetracion en vehiculos (automovil)

Segun un estudiol, las pérdidas por penetracion en vehiculos son de 8 dB con una desviacion tipica
de 2 dB, basado en mediciones a 800 MHz. A falta de investigaciones sobre las pérdidas por
penetracion en vehiculos y su variacion con la frecuencia, este mismo valor se toma para la Banda I11.
No obstante, cabe esperar que el valor de 8 dB no sea suficiente para estimar las pérdidas por
penetracion en trenes.

9 Porcentajes de emplazamientos

9.1 Factor de correccion de emplazamientos

Para obtener los niveles de sefial para la planificacion, es decir, la minima intensidad de campo
necesaria para permitir la recepcion en un mayor porcentaje de emplazamientos debe aplicarse un
factor de correccion de emplazamientos C;. Al calcular el factor de correccion de emplazamientos, se
supone una distribucion logaritmica normal de la sefial recibida respecto de los emplazamientos.

El factor de correccion de emplazamientos Ci puede calcularse mediante la siguiente ecuacion (1):
G=uxo )
siendo:
o . desviacion tipica de la distribucion de la intensidad de campo
u: factor de distribucion normal.
A continuacion, se indican los valores utilizados con més frecuencia.

CUADRO 5

Factor de distribucion normal para valores de % emplazamiento
mas comunmente utilizados

Factor de distribucion normal p Porcentaje de emplazamientos (%0)
0,00 50
0,52 70
1,28 90
1,64 95
2,33 99

En el cuadro de distribucién normal de la Recomendacién UIT-T P.1546 figuran valores de p para
otros porcentajes de emplazamientos?.

Dependiendo del modo de recepcion, se tendran que aplicar valores diferentes de p y o.

1 Mediciones de las caracteristicas de atenuacion por penetracion en vehiculos a 800 MHz. 48th IEEE
Vehicular technology Symposium, mayo de 1998.

2 Funcién de Excel = normsinv(x), siendo el valor x = un valor > 0 y < 1 para obtener valores de p.
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9.2

En § 2 se definen diferentes modos de recepcion:

Factores de correccion de emplazamientos para diferentes modos de recepcion

MO: Recepcidén mavil normal;

PO: Recepcion portatil normal en exteriores;

PI: Recepcion portatil normal en interiores;

PO-H/Ext: Recepcion portatil con dispositivo de bolsillo en exteriores con antena externa;
PI1-H/Ext: Recepcion portétil con dispositivo de bolsillo en interiores con antena externa;
MO-H/Ext: Recepcion mavil con dispositivo de bolsillo con antena externa.

En muchos casos, el factor de correccidén de emplazamientos se ve afectado no sélo por la variacion
del emplazamiento, sino también por el valor de la desviacion tipica de pérdidas adicionales, como
la pérdida por penetracion en vehiculos. En este caso, la desviacion tipica resultante puede calcularse

utilizando la siguiente expresion:
= (ofy +05,) )

El Cuadro 6 contiene los valores utilizados para los diversos modos de recepcion. En el caso de
recepcion en interiores de un edificio, los valores se basan en la atenuacion por penetracion medida
en edificios tradicionales (véase § 7).

O-TES

CUADRO 6
Célculo del valor de correccion de emplazamientos para diversos modos de recepcion
Variaciéon | Variacion Variacion Probabili- Valor del Factor_c!e
de de otras compuesta dad de factor de | correccion
Calidad emplaza- | pérdidas | deemplaza- | emplaza- | distribucién de
Modo_Qe del mientos CoL mientos SD mientos emplaza- C"”?e“ta'
recepcion servicio oL Gros mientos rios
(dB) (dB) (dB) % H Ci(dB)3
1. MO Buena 4,0 0 4,0 99 2,33 9,32
(rural) Aceptable 4,0 0 4,0 90 1,28 5,12
2. PO Buena 4,0 0 4,0 95 1,64 6,56
(suburbano) | Aceptable 4,0 0 4,0 70 0,52 2,08
3P Buena 4,0 0 4,0 95 1,64 6,56
(urbano) Aceptable 4,0 0 4,0 70 0,52 2,08
4. PO-H/Ext Buena 4,0 0 4,0 95 1,64 6,56
(suburbano) | Aceptable 4,0 0 4,0 70 0,52 2,08
5. PI-H/Ext Buena 4,0 0 4,0 95 1,64 6,56
(urbano) Aceptable 4,0 0 4,0 70 0,52 2,08
6. MO-H/Ext Buena 4,0 2 4,47 99 2,33 10,42 VEL
(rural) Aceptable 4,0 2 4,47 90 1,28 5,72 VEL

VEL = Pérdidas de penetracion en vehiculos

3 Los valores de la columna factor de correccion de emplazamientos no se han redondeado ya que se pueden
tomar de los numeros que figuran en este Cuadro, que se muestran con dos cifras decimales.
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9.3 Margen de correccion de emplazamientos

Al determinar la intensidad de campo maxima admisible de una sefial interferente, deben tenerse en
cuenta tanto la variacion de emplazamientos de la sefial deseada como la de la sefial interferente. La
cantidad de proteccion alcanzada para una sefial deseada dada con respecto a una sefial interferente
dada esta relacionada con la diferencia de las intensidades de campo deseada e interferente. Esta
diferencia es una variable estadistica que depende de:

— los valores medios de los dos campos y
— sus desviaciones tipicas de emplazamientos,

y cuya desviacion tipica se calcula del modo siguiente:

2
— 2 _
Ores = \/(Gdeseada) Zp X Ogeseada X Ginterferente + (Ginterferente) (3)

Se supone que las sefiales deseada e interferente presentan una distribucién logaritmica normal y no
estan correlacionadas, es decir, el factor de correlacion p = 0. Si tienen idénticas desviaciones tipicas;

Siendo Gdeseada = Ginterferente Y p = 0,

Ores = (Gdeseada) X \/E (4)

La desviacion tipica combinada de la variacion de emplazamientos se utiliza para determinar el
margen de correccion de emplazamientos (LCM).

El valor del margen LCM se obtiene a partir del % de disponibilidad para la intensidad de campo
deseada, |, y la desviacion tipica de la variacion de emplazamientos:

LCM = X 0y ®)
El valor maximo de la intensidad de campo interferente media se puede calcular a partir de:
EMax = EMin _ PR — LCM (6)

siendo:

EM3%: valor maximo admisible de la intensidad de campo interferente
EM™: valor medio minimo de la intensidad de campo deseada

PR: relacion de proteccién.

Por lo general, las situaciones de interferencia se calculan para la intensidad de campo minimo que
se desea proteger; normalmente el modo de recepcion mévil en exteriores (MO). La disponibilidad
(porcentaje de emplazamientos a los que se da servicio) para ese modo de recepcion es del 99% con
el valor resultante de p de 2,33y, por consiguiente, el valor de LCM = 2,330,..,. Si se utiliza el valor
de 4,0 dB para el valor dé 64eseqaa = Ointerferente €l Valor resultante sera o,..; = 5,66 dB y el valor
de LCM =13,19 dB.

10 Propiedades del receptor

10.1  Factor de ruido del receptor
Se sugiere utilizar en la planificacion un factor de ruido de 6 dB.
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10.2  Niveles minimos de la sefial a la entrada del receptor

Para ilustrar como afecta la relacion C/N al nivel minimo de la sefial a la entrada del receptor, se ha
calculado este tltimo para la relacion C/N representativa, incluido el margen de implementacion. Para
otros valores se puede aplicar una interpolacién lineal simple.

Se ha elegido un factor de ruido del receptor de 6 dB (véase el § 10.1). Esta figura se emplea para
todas las frecuencias dentro de la Banda I11'y, por lo tanto, el nivel minimo de la sefial de entrada del
receptor es independiente de la frecuencia del transmisor. Si en la préctica se utilizan otras cifras de
ruido, el nivel minimo de la sefial de entrada del receptor cambiara en la misma medida.

Los niveles minimos de sefial a la entrada del receptor aqui calculados se utilizan en el § 11.1 para
obtener los valores minimos de la densidad de flujo de potencia y los valores minimos medianos de
la intensidad de campo equivalentes para diversos modos de recepcion.

Definiciones:
B: Ancho de banda de ruido en el receptor (Hz)
C/N: Relacion entre la sefial RF y el ruido requerida por el sistema (dB)
Fr: Factor de ruido en el receptor (dB)
Pn: Potencia de entrada de ruido en el receptor (dBW)
Psmin:  Minima potencia de la sefial a la entrada del receptor (dBW)
Usmin :  Minima tension equivalente a la entrada del receptor en Zi (dBuV)
Zi: Impedancia de entrada en el receptor (75Q2).
Constantes:
k: Constante de Boltzmann = 1,38 x 10723 Ws/K
To: Temperatura absoluta = 290 K.
Formulas empleadas:
Pn(en dBW) = Fr+ 10 log (k x To x B)
Psmin (en dBW) = P, + C/N
Usmin (en dBuV) = Psmin + 120 + 10 log (Zj).

CUADRO 7
Niveles minimos requeridos de la sefial de entrada para diferentes valores C/N

Banda Ill — Canales de 7 MHz

Modelo del canal TU 12 RA 6
Ancho de banda de ruido equivalente B (Hz) 1536 x 10° 1536 x 10°
Factor de ruido del receptor Fr (dB) 6 6
Potencia de_ ruido a la entrada del receptor P, (dBW) 136,10 136,10
correspondiente
Relacion sefal RF/ruido CIN (dB) 11,9 12,6
Minima potencia de la sefial a la entrada del receptor |Ps min (dBW) 124,20 -123,50
g/lf)lr(;lhn;;a tensién equivalente a la entrada del receptor, Us min (ABLV) 14,55 1525
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11 Célculo de los niveles de la sefial y las relaciones de proteccién

11.1  Niveles de sefial para la planificacion

En el 8 10.2 se indican los niveles minimos de la sefial para rebasar el ruido, expresado como la
minima potencia a la entrada del receptor y la correspondiente minima tension equivalente de entrada
del receptor. No se tiene en cuenta ningun efecto de propagacion. Sin embargo, en la practica es
necesario contemplar estos efectos al considerar la recepcion.

Cabe sefalar que, debido a la muy rapida transicion entre una recepcion casi perfecta y la ausencia
absoluta de recepcion, al definir la cobertura es necesario que el nivel minimo requerido de la sefial
se alcance en un alto porcentaje de emplazamientos. Estos porcentajes se han fijado en el 95% para
una recepcion portatil «buena» y en un 70% para la «aceptable». Para la recepcion movil, los
porcentajes definidos fueron del 99% y el 90%, respectivamente.

En el §11.1 se presentan los valores minimos de la densidad de flujo de potencia media y las
intensidades de campo equivalentes que son necesarias tener en cuente en la practica al realizar la
planificacion.

Para calcular la dfp minima o la intensidad de campo equivalente necesaria para garantizar que se
alcancen los valores minimos del nivel de la sefial en el porcentaje requerido de emplazamientos, se
utilizan las férmulas siguientes:

Pmin = Psmin — Aa + Lt

Emin = @min + 120 + 10 log1o (1207) = @min + 145,8

Omed = @min + P + Ci (para _recepcion portétil _en ext,e_rlores,
recepciéon movil y recepcion portatil con
dispositivo de bolsillo en exteriores y
recepcion movil con dispositivo de bolsillo)

= o + Pree + C + L (para _recepci()n_ porté_til en interiores_ y

Pmed @min + Pmmn + Ci + Lo recepcion portatil con dispositivo de bolsillo
en interiores)

Omed = Qmin + Prmn + C1 + Ly (parg recepcion movil con dispositivo de
bolsillo)

Emed = @med + 120 + 10 logio (1207) = @med + 145,8

siendo:

C/IN: relacion entre la sefial RF y el ruido requerida por el sistema (dB)
omin . Minima dfp en el emplazamiento receptor (dBW/m?)
Emin: minima intensidad de campo equivalente en el emplazamiento receptor
(dBuV/m)
L¢: perdidas en el alimentador (dB)
Ly : pérdidas por penetracion en edificios (dB)
Lv: pérdidas por penetracion en vehiculos (dB)
Pmmn :  margen para el ruido artificial (dB)
Ci: factor de correccion de emplazamientos (dB)
¢med :  Minima dfp mediana, valor planificado (dBW/m?)
Emed :  minima intensidad de campo equivalente media, valor planificado (dBuV/m)
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Aa: apertura eficaz de la antena (dBm?) [Aa = Giso + 10l0gi0(A%/4n)] X Giso €S la
ganancia de la antena relativa a una antena isotropica

Psmin :  minima potencia a la entrada del receptor (dBW).

Para calcular el factor de correccion de emplazamientos C, se supone que la sefial recibida presenta
una distribucion logaritmica normal.

Ci=puXo
siendo:
u: factor de distribucion. Véase el § 9.1

o. desviacion tipica con un valor de 4,0 dB para la recepcion en exteriores. Los
valores de o adecuados para la recepcion en interiores se indican en § 9.2

Si bien las cuestiones tratadas en esta seccidn son de aplicacion general, se requieren consideraciones
especiales adicionales en el caso de las SFN en las que hay méas de una sefial deseada.

11.1.1 Ejemplos de los niveles de sefial para la planificacion
En esta seccidn se describe en detalle el calculo para los casos enumerados en el Cuadro 1.

En la Cuadro 8, la altura de recepcion es de 1,5 m por encima del nivel del suelo (l.a.g.) para todos
los modos de recepcion. Los célculos se realizan para una frecuencia que representa la Banda 11
(200 MHz) y un ancho de banda de 1,7 MHz.
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1. (MO) 2. (PO) 3. (PI) 4. (PO-H/Ext) 5. (PI-H/Ext) 6. (MO-H/Ext)
CUADRO 8 Movil/rural Portatil Portatil exteriores| Portatil de bolsillo |Portatil de bolsillo| Mavil de bolsillo /
DAB+ en la Banda 111 exteriores furbano exteriores/suburbano | interiores/urbano |  rural/antena
/suburbano /antena externa /antena externa externa
Frecuencia Freq MHz 200 200 200 200 200 200
C/N minima requerida por el sistema CIN dB 12,6 11,9 11,9 11,9 11,9 12,6
Factor de ruido del receptor Fr dB 6 6 6 6 6 6
Ancho de banda de ruido equivalente B MHz 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54
Potencia de ruido en la entrada del receptor Pq dBW -136,10 -136,10 -136,10 -136,10 -136,10 -136,10
Minima potencia de la sefial en la entrada del receptor Ps min dBW -123,50 -124,20 —124,20 -124,20 124,20 123,50
Minima tension equivalente en la entrada del receptor, 75Q Unmin dBuvV 15,25 14,55 14,55 14,55 14,55 15,25
Pérdida del conector L¢ dB 0 0 0 0 0 0
Ganancia de antena respecto al dipolo de media onda Gy dB -5 -8 -8 -13 -13 -13
Apertura de antena efectiva A. dBm? -10,32 -13,32 -13,32 -18,32 -18,32 -18,32
Minima densidad de flujo de potencia en el emplazamiento receptor Fmin  [dB(W)/m? 113,18 -110,88 -110,88 -105,88 -105,88 -105,18
Minima intensidad de campo equivalente en el emplazamiento receptor Emin dBuv/m 32,62 34,92 34,92 39,92 39,92 40,62
Tolerancia al ruido artificial Promn dB 0,90 1,50 5,30 0,50 2,40 0,20
Pérdida de penetracion (inmueble o vehiculo) Ly, Ly dB 0 0 17,60 0 17,60 8
Desviacion normal de la pérdida de penetracion dB 0 0 0 0 0 2
Probabilidad de emplazamiento % 90 70 70 70 70 90
Factor de distribucion 1,28 0,52 0,52 0,52 0,52 1,28
Desviacion tipica* 4 4 4 4 4 4,47
Factor de correccion de emplazamiento C dB 5,12 2,08 2,08 2,08 2,08 5,72
— - - - - o S
e e s s ey 7 s gm0t | a0 | esm | amao
e e e s ooty o [mavim| s | wms0 | o
Probabilidad de emplazamiento % 99 95 95 95 95 99
Factor de distribucion 2,33 1,64 1,64 1,64 1,64 2,33
Desviacion tipica 4 4 4 4,00 4 4,47
Factor de correccion de emplazamiento C dB 9,32 6,56 6,56 6,56 6,56 10,42
e e se s s e | 0 || aw2os | a2z | e
Minima intensidad de campo equivalente media a 1,5 m de altura; 50% tiempo y Eves dBuV/m 42,84 42,98 64,38 46,98 66,48 59.23

50% emplazamientos (para una probabilidad de 99 0 95%, segun el caso)

4 Los valores minimos de la intensidad de campo mediana calculados utilizan una desviacion tipica de 4 dB como valor representativo. Sin embargo, al hacer
predicciones de la intensidad de campo para un determinado pixel, se sugiere afiadir el error de prediccion y, por lo tanto, utilizar un valor de desviacion tipica

de 5,5 dB (véase § 9.2).
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11.2  Relaciones de proteccion
11.2.1 DAB respecto de DAB

11.2.1.1 Relaciones de proteccién cocanal

Para planificar servicios DAB en el mismo bloque de canales o frecuencias se recurre a la relacion de
proteccion (PR) de la interferencia cocanal (CCl). La PR esta en la gama 10 - 14 dB con un promedio
de 12 dB.

11.2.1.2 Proteccion de canales adyacentes

La utilizacion de relaciones de proteccion para canales adyacentes es muy importante, por cuanto
afectan sobremanera al disefio de la red DAB, en particular cuando se afiaden otros servicios no
coubicados en una frecuencia adyacente. La introduccién de un nuevo transmisor en una red puede
causar interferencia no solo a la utilizacion cocanal en otros lugares, sino también interferencia al
canal adyacente (ACI) en su proximidad.

En caso de que se utilice la mascara espectral esencial, las relaciones de proteccion de canal adyacente
utilizadas para la planificacion deberan basarse en los valores del Cuadro 9.

CUADRO 9

Relaciones de proteccion de canales adyacentes propuestas
(junto con su mascara esencial)

Bloque DAB interferente Relacion de proteccion (dB)
N+1 -40
N+2 —45
N+3 -45

11.2.2 DAB respecto de otros sistemas de radiodifusion y ajenos a la radiodifusion

11.2.2.1 Consideraciones generales

Las relaciones de proteccion de DAB respecto de otros sistemas de radiodifusion y ajenos a la
radiodifusion se describen en detalle en los documentos [13] y [20]. En Europa, una excepcién
relevante es la DVB-T2, dado que se trata de un sistema relativamente nuevo para el que se ha
realizado muy pocas o ninguna medicion.

La situacion es diferente en el caso de DAB+. Aparte de las mediciones dentro del sistema (DAB+
respecto de DAB+), practicamente no se dispone de cifras sobre las relaciones de proteccién
de DAB+ respecto de otros sistemas de radiodifusion y ajenos a la radiodifusion.

Sin embargo, esto no es muy importante, ya que en la mayoria de los casos es posible realizar una
extrapolacion de la DAB a la DAB+, asi como una extrapolacion de la DVB-T a la DVB-T2. Las
ideas bésicas para estas extrapolaciones son las siguientes:

a) Todos los casos en que la DAB+ causa interferencia a otros sistemas de radiodifusion o de
otro tipo pueden tratarse de la misma manera que DAB, ya que tanto la DAB como la DAB+
tienen las mismas caracteristicas de RF, siendo interferentes MDFO, con idéntico ancho de
banda, la misma estructura de portadora, etc.
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b) En el caso de DVB T2 interferida por DAB/DAB+, se propone utilizar las relaciones de
proteccion del modo DVB-T correspondiente (tipo de modulacién + velocidad de
codificacion); en este caso, por correspondiente se entiende que tiene el mismo (o similar)
valor de C/N.

C) Para la DAB+ interferida por DVB-T/DVB-T2, se propone utilizar la relacion C/N de DAB+
respecto de DAB+ menos 6 dB, ya que la relacion entre los anchos de banda de DAB+ y de
DVB-T/T2 es de 1/4.

Los canales DAB+ y DVB T/T2 que no se superponen completamente deben tratarse de
acuerdo con los Cuadros A.3.3 13/14 de la GEQ6.

d) En el caso de DAB+ interferida por otros servicios, se propone utilizar el siguiente
procedimiento:
La relacién de proteccion para DAB respecto de otros servicios (OS) es: PRpag-os, asi como
C/N de la DAB: C/Npag.
Estos valores pueden tomarse del Acuerdo GEO6; por lo general, se selecciona el modo DAB
‘Nivel de proteccion 3'.

Se define el valor Aos = C/Npag - PRpaB-os.
Se supone que Aos €s representativo para todos los niveles de proteccion, también para la DAB+.

La relacion de proteccidn para DAB+ que recibe interferencia por otros sistemas (OS) viene dada por
la expresion:

PRpaB+-0s = C/Npag+ - Aos

Este es un procedimiento pragmatico y cualitativo, dado que no se dispone de resultados de medicion.
En el futuro podra reemplazarse por otro cuando se disponga de resultados de las mediciones DAB+.

11.2.2.2 DAB respecto de DVB-T/T2

Las relaciones de proteccién para la DAB respecto de DVB-T figuran en el Apéndice 3.3 al Anexo 2
del GEO6, Cuadros A.3.3-13 - 22.

Las relaciones de proteccion para la DAB respecto de DVB-T2 y DAB+ respecto de DVB-T/T2
pueden obtenerse aplicando el procedimiento descrito en § 11.2.1.

11.2.2.3 DAB respecto de DRM

La relacion de proteccion para un sistema DAB interferido por un sistema DRM es de 10 dB. Este
valor se aplica para cualquier desplazamiento de frecuencia entre ambas sefiales dentro del ancho de
banda DAB.

La relacion de proteccidon para un sistema DRM interferido por un sistema DAB se indica en
el § 8.2.1.3 del Anexo 3.

11.2.2.4 DAB respecto de otros servicios

Las relaciones de proteccion para la DAB respecto de otros servicios figuran en el Apéndice 4.3 al
Anexo 2 del GEO6, Cuadros A.4.3-2 a A.4.3-5.

Las relaciones de proteccion para la DAB+ respecto de otros servicios pueden obtenerse aplicando el
procedimiento descrito en 8§ 11.2.2.1.
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12 Emisiones no deseadas

12.1  Mascara espectral para emisiones de la DAB fuera de banda

Fuera del espectro COFDM de 1,5 MHz, la sefial contiene bandas laterales naturales, atenuadas con
respecto a la sefial principal en unos 40-50 dB. Aunque se emplea un grado de linealidad alto, los
amplificadores de potencia cominmente utilizados generan productos de intermodulacion que
aumentan el nivel de las bandas laterales, en algunos casos hasta sélo 30 dB por debajo de la sefial
principal. Estas bandas laterales no son deseadas, se consideran sefiales no esenciales y, en la medida
de lo posible, deberian suprimirse para permitir un uso 6ptimo del espectro de frecuencias. Esta
atenuacion (también llamada atenuacion del flanco) es importante porque permite utilizar blogues de
frecuencias DAB adyacentes en zonas de servicio adyacentes.

El espectro de la sefial DAB se mide en un ancho de banda de 4 kHz. Dentro del bloque de 1,5 MHz,
el nivel de potencia se reduce por tanto en (10 x logio(4 / 1536)) dB = —26 dB en relacion con la
potencia total de la sefial. La atenuacion (del flanco) de las bandas laterales (sefiales fuera de banda)
se expresa en dB con respecto a este valor.

El espectro de sefial radiada fuera de banda en cualquier banda de 4 kHz se limitara por una de las
mascaras definidas en la Fig. 2 y en el Cuadro 10. La méscara de linea sélida se aplicara a los
transmisores DAB en zonas esenciales para la interferencia de canal adyacente. La mascara de linea
discontinua se aplicara a los transmisores DAB en otras circunstancias para suprimir la interferencia
del canal adyacente.

NOTA — Con el aumento de la diferencia de frecuencia, la atenuacién aumentard ain mas. Sin embargo, es
dificil medir valores tan altos de la atenuacion. Para facilitar las mediciones, podria ser necesario utilizar filtros
supresores especiales (por ejemplo, en la frecuencia de socorro 243 MHz).



FIGURA 2
Mascaras espectrales para la radiacion DAB fuera de banda
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Diferencia de frecuencia a partir de la frecuencia centra(MHz)
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CUADRO 10

Puntos de corte para las mascaras espectrales de la Fig. 2
Frecuencia relativa a la Caso,l_ Caso 2 .
frecuencia central del bloque (C"?ISOS crltl_cos) (cas_os no CI’IFICOS)
(MH2) nivel relativo nivel relativo
(dB) (dB)

0,77 —26 —26
0,97 -71 -56
+1,75 -106 n.a.
3,00 -106 -106

Bibliografia

ETSI Specification EN 30x0 401 — Radio broadcasting systems; Digital Audio Broadcasting (DAB) to mobile,
portable and fixed receivers.

Anexo 2

Bases técnicas para la planificacion del Sistema F de radiodifusion sonora
digital terrenal (RDSI-Tsg) en las bandas de ondas métricas

1 Consideraciones generales

El presente Anexo describe los criterios de planificacion para el Sistema Digital F (RDSI-Tsg) en la
banda de ondas métricas. Al Sistema F puede asignarsele la disposicion de canales de television
de 6 MHz, 7 MHz u 8 MHz. La anchura de banda del segmento se define como 1/14 de la anchura de
banda de canal, por consiguiente, es de 429 kHz (6/14 MHz), 500 kHz (7/14 MHz) 0571 kHz
(8/14 MHz). Sin embargo, esta anchura de banda debe seleccionarse de conformidad con la situacién
de las frecuencias en cada pais.

2 Mascaras de espectro para emisiones fuera de banda

El espectro de la sefial radiada debe venir limitado por la mascara de espectro. EI Cuadro 11 define
los puntos criticos de la méascara de espectro para una transmision con n segmentos de 6/14 MHz,
7/14 MHz y 8/14 MHz. La mascara de espectro se define como el valor relativo de la potencia media
a cada frecuencia. La Fig. 3 representa la mascara de espectro para una transmision de 3 segmentos
en el sistema de segmento 6/14 MHz.



22 Rec. UIT-R BS.1660-9

CUADRO 11

Puntos criticos de la mascara de espectro
(anchura de banda del segmento (BW) = 6/14, 7/14 u 8/14 MHz)

Diferencia con respecto a la frecuencia Nivel relativo
central de la sefial sonora digital terrenal (dB)
N BW x n _l_ﬂ MH 0
2 26 ‘
N BWxn+BW+BW MH 20
2 216 s ‘ )
4 BWxn+BW+BW MH 30
2 26 3 ‘ )
N BW x n+BW+11><BW MHz -
L2 216 3 )

n: Numero de segmentos consecutivos.

FIGURA 3

Mascara de espectro para una seiial de transmision RDSI-Tsg
(BW =6/14 MHz, n = 3)

N
g | |
=z -20
8 30 v N
o
E —40 / \
b4 / \
/ N\
=50
-60
-3 000 -2 000 -1 000 0 1000 2000 3000
Diferencia con respecto a la frecuencia central
de la sefial ISDB-Tg; (kHz)
BS.1660-03
3 Condicion de frecuencia

3.1 Definicién de subcanal

Para indicar la posicion de frecuencia de la sefial RDSI-Tsg, cada segmento se numera utilizando un
nimero de subcanal de 0 a 41. El subcanal se define como 1/3 de la BW (véase la Fig. 4). Por ejemplo,
las posiciones de frecuencia de la sefial de 1 segmento y 3 segmentos mostrados en la Fig. 4 se definen
como los subcanales 9°y 27°, respectivamente, en el canal de television analdgica.
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FIGURA 4
Definicion de subcanal
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3.2 Bandas de guarda

A partir de los resultados de la evaluacion subjetiva realizada sobre una sefial NTSC interferida por
la RDSI-Tsg, se determinan las bandas de guarda a ambos lados de la sefial NTSC. Como muestra la
Fig. 5, las bandas de guarda son de 500 kHz (= 7/14 MHz) en la parte inferior del canal y 71 kHz
(=1/14 MHz) en la parte superior del canal. En consecuencia, para la radiodifusion sonora digital
pueden utilizarse los subcanales nimeros 4 a 41. En un canal de television de 6 MHz, pueden
atribuirse un maximo de 12 segmentos, excluyendo las bandas de guarda.

FIGURA5

Bandas de guarda que coexisten con una sefial de televisién analégica adyacente

Banda de guarda en la parte inferior
del canal 500 kHz (= 7/14 MHz)

Banda de guarda en la parte superior|
del canal 71 kHz (= 1/14 MHz)
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4 Minima intensidad de campo utilizable

El Cuadro 12 presenta los balances del enlace para los tres casos de recepcion fija, portatil y mévil a
las frecuencias de 100 MHz y 200 MHz. Las intensidades de campo necesarias para los casos de un
segmento y 3 segmentos se describen en las filas 22 y 24 respectivamente. Los valores se refieren al
caso de un sistema de segmentos de 6/14 MHz y pueden convertirse al caso de sistemas de segmentos
de 7/14 MHz u 8/14 MHz segln la anchura de banda.
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CUADRO 12

Balances del enlace para RDSI-Tsg
a) 100 MHz

Elemento

Recepcion mévil

Recepcion portatil

Recepcion fija

Frecuencia (MHz)

100

100

100

Esquema de
modulacién

MDP-4

D|MDP-4 D| MAQ-16

MDP-4 D

MDP-4 D

MAQ-16

MDP-4 D

MDP-4 D

MAQ-16

Tasa de codificacion
del cddigo interno

1/2

213 1/2

1/2

213

1/2

1/2

2/3

1/2

C/N necesaria casi sin
errores (QEF) tras
correccion de errores
(dB)

4,9

6,6 11,5

4,9

6,6

11,5

4,9

6,6

115

Degradacion de
realizacion (dB)

Margen de
interferencia (dB)

Margen multitrayecto
(dB)

Margen de
desvanecimiento
(correccion de
fluctuacion temporal)
(dB)

9,4

9,4 8,1

C/N necesaria en el
receptor (dB)

18,3

20 23,6

9,9

11,6

16,5

9,9

11,6

16,5

Factor de ruido del
receptor, NF (dB)

Anchura de banda de
ruido (1 segmento),
B (kHz)

429

429 429

429

429

429

429

429

429

Potencia de ruido
intrinseco en el
receptor, Nr (dBm)

-112,7

-112,7 -112,7

-112,7

-112,7

-112,7

-112,7

-112,7

-112,7

10

Potencia de ruido
externo en el terminal
de entrada del
receptor, No (dBm)

-98,1

-98,1 -98,1

-98,1

-98,1

-98,1

-99,1

-99,1

-99,1

11

Potencia total de ruido
del receptor, Nt (dBm)

-98,0

-98,0 -98,0

-98,0

-98,0

-98,0

-98,9

—98,9

—98,9

12

Pérdidas en el
alimentador, L (dB)

13

Minima potencia
utilizable a la entrada
del receptor (dBm)

-86,4

-81,5

-89,0

-87,3

-82,4

14

Ganancia de la antena
del receptor, Gr (dBi)

-0,85

-0,85

-0,85

-0,85

-0,85

15

Abertura efectiva de la
antena (dB/m?)

-2,3

-2,3

-2,3

-2,3

-2,3

16

Minima intensidad de
campo utilizable, Emin
(dB(nV/m))

39,4

411 447

31,0

32,7

37,6

311

32,8

37,7

17

Correccion de la tasa
de tiempo (dB)

0,0

0,0 0,0

0,0

0,0

0,0

43

4,3

4,3

18

Correccion de la tasa de
emplazamientos (dB)

12,8

12,8 12,8

29

29

29
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CUADRO 12 (continuacion)

25

Elemento

Recepcion mévil

Recepcion portatil

Recepcion fija

Frecuencia (MHz)

100

100

100

19

Pérdidas de penetracion

en los muros (dB)

10,1 10,1 10,1

20

Intensidad de campo

requerida (1 segmento)

en la antena,
E (dB(uV/m))

52,2 53,9 57,5

440 45,7 50,6

354

37,1

42,0

Altura de antena
supuesta, h2 (m)

15 15 15

15 15 15

4,0

4,0

4,0

21

Correccion de altura
a10m (dB)

10,0 10,0 10,0

10,0 10,0 10,0

7,0

7,0

7,0

22

Intensidad de campo

requerida (1 segmento,

h = 10 m),
E (dB(uV/m))

62,2 63,9 67,5

54,0 55,7 60,6

42,4

44,1

49,0

23

Conversion de
1 segmento a
3 segmentos (dB)

48 48 4.8

4.8 4,8 4,8

4,8

48

48

24

Intensidad de campo

requerida (3 segmentos,

hz =10 m),
E (dB(uV/m))

67,0 68,7 72,3

58,8 60,5 65,4

47,2

48,9

53,8

b) 200 MHz

Elemento

Recepcion movil

Recepcion portatil

Recepcion fija

Frecuencia (MHz)

200

200

200

Esquema de
modulacion

MDP-4 D| MAQ-16 | MAQ-64

MDP-4 D| MAQ-16 | MAQ-64

MDP-4 D

MAQ-16

MAQ-64

Tasa de
codificacion del
codigo interno

1/2 1/2 7/8

1/2 1/2 7/8

1/2

1/2

7/8

C/N necesaria casi
sin errores (QEF)
tras correccion de
errores (dB)

6,2 11,5 22,0

6,2 115 22,0

6,2

11,5

22,0

Degradacion de
realizacion (dB)

2,0 2,0 3,0

2,0 2,0 3,0

2,0

2,0

3,0

Margen de
interferencia (dB)

2,0 2,0 2,0

2,0 2,0 2,0

2,0

2,0

2,0

Margen
multitrayecto (dB)

10 1,0 1,0

1,0

1,0

1,0

Margen de
desvanecimiento
(correccion de
fluctuacion
temporal) (dB)

9,5 8,1 @

C/N necesaria en
el receptor (dB)

19,7 23,6 @

11,2 16,5 28,0

11,2

16,5

28,0

Factor de ruido del
receptor, NF (dB)

Anchura de banda
de ruido

(1 segmento),

B (kHz)

429 429 —

429 429 429

429

429

429
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CUADRO 12 (continuacion)

Elemento

Recepcion mévil

Recepcién portatil

Recepcion fija

Frecuencia (MHz)

200

200

200

Potencia de ruido
intrinseco en el
receptor, Nr (dBm)

-112,7

-112,7

-112,7

-112,7

-112,7

-112,7

-112,7

-112,7

10

Potencia de ruido
externo en el
terminal de
entrada del
receptor, No
(dBm)

-107,4

-107,4

-107,4

-107,4

-107,4

-107,4

-107,4

-107,4

11

Potencia total de
ruido del receptor,
Nt (dBm)

-106,3

-106,3

-106,3

-106,3

-106,3

-106,3

-106,3

-106,3

12

Pérdidas en el
alimentador, L (dB)

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

13

Minima potencia
utilizable a la
entrada del
receptor (dBm)

-86,6

-82,7

-95,1

-89,8

-78,3

-95,1

-89,8

-78,3

14

Ganancia de la
antena del
receptor, Gr (dBi)

0,85

—0,85

—0,85

—0,85

-0,85

15

Abertura efectiva
de la antena
(dB/m?)

-8,3

-8,3

-83

-83

-83

16

Minima
intensidad de
campo utilizable,
Emin (dB(1V/m))

39,5

43,4

31,0

36,3

478

31,0

36,3

47,8

17

Correccion de la
tasa de tiempo (dB)

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

6,2

6,2

6,2

18

Correccion de la
tasa de emplaza-
mientos (dB)

12,8

12,8

2,9

2,9

2,9

19

Pérdidas de
penetracion en
los muros (dB)

10,1

10,1

10,1

20

Intensidad de
campo requerida
(1 segmento) en
la antena,

E (dB(uV/m))

52,3

56,2

44,0

49,3

60,8

37,2

42,5

54,0

Altura de antena
supuesta, h2 (m)

15

1,5

1,5

1,5

1,5

21

Correccion de
alturaa 10 m (dB)

12

12

12

12

12

10

10

10

22

Intensidad de
campo requerida
(1 segmento,

hz =10 m),

E (dB(uV/m))

64,3

68,2

56,0

61,3

72,8

47,2

52,5

64,0

23

Conversion de
1 segmento a
3 segmentos (dB)

4.8

48

4.8

4,8

4,8

4,8

4,8

48
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CUADRO 12 (continuacion)

Elemento Recepcién movil Recepcién portatil Recepcion fija
Frecuencia (MHz) 200 200 200

24 | Intensidad de
campo requerida
(3 segmentos, 69,1 73,0 - 60,8 66,1 77,6 52,0 57,3 68,8
hz =10 m),
E (dB(wV/m))

@ No se utiliza en un entorno con desvanecimiento.

1) C/N necesaria

En el Cuadro 13 aparecen los valores de C/N necesarios para distintos esquemas de modulacion y
tasas de codificacion.

CUADRO 13
C/N requerida
y Tasa de codificacion para codificacion convolucional (dB)
Modulacion
1/2 2/3 3/4 5/6 7/8
MDP-4 D 6,2 1,7 8,7 9,6 10,4
MDP-4 4,9 6,6 7,5 8,5 91
MAQ-16 11,5 13,5 14,6 15,6 16,2
MAQ-64 16,5 18,7 20,1 21,3 22,0
2) Degradacion de realizacion

Se trata de la cantidad de degradacion C/N equivalente que cabe esperar en la realizacion de los
equipos.

3) Margen de interferencia

Es el margen de la degradacion C/N equivalente causado por interferencias tales como las procedentes
de la radiodifusién analdgica.

NOTA — La propagacion a gran distancia por trayectos maritimos u otros entornos puede provocar
interferencia en algunos casos. Aungue no es practico incluir estos casos especiales en el calculo de los
balances del enlace, conviene prestar atencion a este tipo de interferencia.

4) Margen multitrayecto para recepcion portatil o recepcion fija
Es el margen de la degradacion C/N equivalente causado por la interferencia multitrayecto.
5) Margen de desvanecimiento para recepcion movil

Se trata de la degradacion C/N equivalente causada por la fluctuacion temporal que sufre la intensidad
de campo.

La C/N requerida en el canal con desvanecimiento aparece en el Cuadro 14. Los margenes de
desvanecimiento figuran en el Cuadro 15.
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CUADRO 14

C/N requerida
(Modo 3, 1/16 de guarda y modelo de desvanecimiento urbano tipico GSM)

Maxima frecuencia Doppler (fp)®

Modulacion Tasa de codificacion Rwdo(gg;ssmno 2 Hz 7 Hz 20 Hz
MDP-4 D 1/2 6,2 15,7 dB 11,4 dB 9,9dB
MDP-4 1/2 49 14,3dB 10,8 dB 10,4 dB
MAQ-16 1/2 115 19,6 dB 17,4 dB 19,1 dB
MAQ-64 1/2 16,5 24,9 dB 22,9 dB >35 dB

) Cuando la velocidad del vehiculo es de 100 km/h, la maxima frecuencia Doppler puede alcanzar un valor
de hasta 20 Hz en el canal superior de la banda de ondas métricas (170-220 MHz).

CUADRO 15

Margenes de desvanecimiento
(Margen de fluctuacion temporal de la intensidad de campo)

Tasa de Canal alto de ondas métricas
Modulacion NS (hasta fp = 20 Hz)
codificacion

(dB)

MDP-4 D 1/2 9,5
MDP-4 1/2 94

MAQ-16 1/2 8,1

MAQ-64 1/2 -

6) C/N necesaria en el receptor

= (1: C/N requerida) + (2: degradacion de realizacion) + (3: margen de interferencia) + (4: margen
multitrayecto) + (5: margen de desvanecimiento).

7) Factor de ruido del receptor, NF

=5dB.

8) Anchura de banda de ruido, B

= anchura de banda de transmision de la sefial de 1 segmento.
9) Potencia de ruido térmico del receptor, Nr

=10 xlog (kT B) + NF

k = 1,38 x 102 (constante de Boltzmann), T = 290 K.

10) Potencia de ruido externo, No

La potencia de ruido externo (en una antena sin pérdidas) en la anchura de banda de un segmento,
basandose en los valores medianos de la potencia de ruido artificial para la categoria comercial
(Curva A) en la Recomendacion UIT-R P.372 para cada una de las frecuencias de 100 MHz
y 200 MHz es la siguiente:
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No =-96,3 dBm — (12: pérdidas en el alimentador) + Geor para 100 MHz,
No =-104,6 dBm — (12: pérdidas en el alimentador) + Gcor para 200 MHz,

Geor = Gr(Gr<0), 0 (Gr>0).

NOTA — Geor s un factor de correccion para la potencia de ruido externo recibido por una antena receptora.
Una antena receptora con una ganancia negativa (Gr < 0) recibe tanto las sefiales deseadas como el ruido
externo con la ganancia negativa (Geor = Gr). Por otro lado, una antena receptora con ganancia positiva (Gr > 0)
recibe las sefiales deseadas en la direccion del haz principal con la ganancia positiva pero recibe el ruido
externo de forma omnidireccional sin ganancia (Geor = 0).

11) Potencia total de ruido del receptor, Nt

= la suma de potencias de (9: potencia de ruido intrinseco del receptor) y (10: potencia de ruido
externo en el terminal de entrada del receptor)

=10 x |Og (10(Nr/10) + 1O(NO/10))_

12) Pérdidas en el alimentador, L

L =1 dB a 100 MHz para recepcion mavil y portatil

L =2 dB a 100 MHz para recepcion fija

L =2 dB a 200 MHz para recepcion movil, portatil y fija.

13) Minima potencia utilizable a la entrada del receptor

= (6: C/N necesaria del receptor) + (11: potencia total de ruido del receptor)
= C/IN + Nt

14) Ganancia de la antena del receptor, Gr

=-0,85 dBi, suponiendo una antena monopolo de A/4.

15) Abertura efectiva de la antena

=10 x log (M?/4m) + (14: ganancia de la antena de recepcion) (dBi).

16) Minima intensidad de campo utilizable, Emin

= (12: pérdidas en el alimentador) + (13: minima potencia a la entrada del receptor) — (15: abertura
efectiva de la antena) + 115,8 (conversion de dfp (dBm/m?) a intensidad de campo (dB(uV/m))).

17) Correccion de la tasa de tiempo

Para la recepcién fija, el valor de correccion de tasa de tiempo viene determinado por la
Recomendacién UIT-R P.1546. El valor desde el 50% al 1% es 4,3dB a 100 MHz y 6,2dB a
200 MHz, respectivamente. La condicion de propagacion es la siguiente:

Trayecto: trayectos terrestres
Altura de la antena transmisora/de base: 250 m
Distancia: 70 km.

18) Correccion de la tasa de emplazamientos

De acuerdo con la Recomendacion UIT-R P.1546, la desviacion tipica de la variacion con los
emplazamientos, o, es de 5,5 dB para la sefial de radiodifusion digital.


https://www.itu.int/rec/R-REC-P.1546/es
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En el caso de recepcion movil, el valor de correccion de emplazamiento del 50% al 99%° es 12,9 dB
(2,33 0).

En el caso de recepcion portétil, el valor de correccion de emplazamiento del 50% al 70%° es 2,9 dB
(0,53 o).
19) Pérdidas de penetracion en los muros

Para la recepcion en interiores, debe considerarse la pérdida que sufre la sefial debido a que atraviesa
las paredes. Las pérdidas de penetracion medias son de 8 dB con una desviacion tipica de 4 dB.
Suponiendo una tasa de emplazamientos del 70% (0,53 o) para receptores portétiles, el valor obtenido
es el siguiente.

=8dB +0,53 x4 dB =10,1dB.
20) Intensidad de campo requerida en la antena

= (16: minima intensidad de campo, Emin) + (17: correccion de la tasa de tiempo) + (18: correccion
de la tasa de emplazamientos) + (19: pérdidas de penetracién en los muros).

21) Correccion de altura

De acuerdo con la Recomendacion UIT-R P.1546, los valores de correccion de altura se obtienen
como se indica en el Cuadro 16.

CUADRO 16
Valores de correccion de altura
a) Entorno suburbano, 100 MHz

4 m sobre el nivel 1,5 m sobre el nivel
del suelo del suelo
(dB) (dB)
Diferencia con la intensidad de campo que se
obtendria para una altura de 10 m sobre el nivel -7 -10
del suelo

b) Entorno suburbano, 200 MHz

4 m sobre el nivel 1,5 m sobre el nivel
del suelo del suelo
(dB) (dB)
Diferencia con la intensidad de campo que se
obtendria para una altura de 10 m sobre el nivel -10 -12
del suelo
22) Intensidad de campo requerida a una altura de recepcion de 10 m sobre el nivel del

suelo

= (20: intensidad de campo requerida en la antena) + (21: correccion de altura en recepcion).

5 Pueden utilizarse porcentajes distintos de acuerdo con los criterios de servicio en cada pais.
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23) Conversidn de sefial de 1 segmento a sefial de 3 segmentos

Valor de la conversion de la anchura de banda de ruido

=10 x log (3/1) = 4,8 dB.

24) Intensidad de campo requerida (h2 = 10 m) para una sefial de 3 segmentos

= (22: intensidad de campo requerida (h2 = 10 m)) + (23: conversion de sefial de 1 segmento a sefial
de 3 segmentos).

5 Proteccion de RDSI-Tss

51 RDSI-Tsg interferida por RDSI-Tss
5.1.1

Se ha medido la D/U entre sefiales RDSI-Tsg de 1 segmento para una BER de 2 x 10~* tras decodificar
el codigo interno y los resultados se muestran para cada banda de guarda en el Cuadro 17. La banda
de guarda significa una separacién de frecuencias entre los bordes del espectro.

D/U requerida con recepcion fija

En el caso en que los espectros se superpongan entre si, se considera que la interferencia es una
interferencia cocanal.

CUADRO 17

D/U necesaria (dB) entre sefiales RDSI-Tss de 1 segmento
(recepcion fija)

Banda de guarda
MHz
Modulacién Tasa d?, Cocanal ( )
codificacion 717 0
o7 | 17 | 2/7 | 3/7 | 47 | 5/7 | 6/7 .
superior
MDP-4 D 1/2 4 -15|-21|-25|-28|-29|-36 |41 —42
MAQ-16 1/2 11 -6 | -12 | 21| -24 | 26| -33|-38| -39
MAQ-64 7/8 22 -4 | -10|-10|-11| 13| -19 | -23 24
5.1.2 D/U requerida en recepcion movil

En recepcion movil, la desviacion tipica de la variacion con los emplazamientos de una sefial de
radiodifusion digital es 5,5 dB, de acuerdo con la Recomendacion UIT-R P.1546. Los valores de
intensidad de campo para sefiales deseadas y no deseadas se supone que no guardan correlacién. Para
proteger las sefiales RDSI-Tsg deseadas en el 99% de emplazamientos contra la interferencia
procedente de otras transmisiones RDSI-Tsg, el factor de correccion de propagacion es 18 dB
(» 2,33 x 5,5 x 1,414). La D/U incluidos los margenes totales figura en el Cuadro 18.
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CUADRO 18
D/U requerida (dB) entre sefiales RDSI-Tsg de 1 segmento (recepcion movil)
Banda de guarda

MH

Modulacion ngadgl Cocanal (MH2)
codificacion 717 0
O/7 | /7 | 27 | 3/7 | 47 | 5/7 | 6/7 .
superior
MDP-4 D 1/2 22 3 -3 | -7 |-10|-11|-18 | -23 —24
MAQ-16 1/2 29 12 6 -3 | 6| -8 |-15|-20| -21

513 Relaciones de proteccion resultantes para RDSI-Tss interferida por RDSI-Tss

Las relaciones de proteccion se definen como los valores més elevados extraidos del Cuadro 17 y del
Cuadro 18 que deben aplicarse a cualquier condicion de recepcion. Las relaciones de proteccion
resultantes se muestran en el Cuadro 19.

CUADRO 19
Relaciones de proteccion para RDSI-Tsg interferida por RDSI-Tsg
Seftal deseada Interferencia Relaciéq ,de
Sefial interferente Diferencia de frecuencias proteccion
RDSI-Tss Cocanal 29 dB
RDSI-Teg (1 segmento) Adyacente Cuadro 20
(1 segmento) RDSI-Tsg Cocanal 24 dB
(3 segmentos) Adyacente Cuadro 20
RDSI-Tss Cocanal 34 dB
RDSI-Teg (1 segmento) Adyacente Cuadro 20
(3 segmentos) RDSI-Tsg Cocanal 29 dB
(3 segmentos) Adyacente Cuadro 20

NOTA — Para las relaciones de proteccion de RDSI-TSB, se tiene en cuenta el margen de desvanecimiento
para la recepcion mavil. Los valores del cuadro incluyen un margen de desvanecimiento de 18 dB.

CUADRO 20
Relaciones de proteccion (dB) dependiendo de las bandas de guarda
Banda de guarda
~ - (MHz)
Sefial deseada Sefial interferente
o7 | w7 |27 |37 | w7 | s | er | 170
superior
RDSI-Tss RDSI-Tss (1segmento) | 12 | 6 | -3 | -6 | -8 | -15 | 20 | -21
(1 segmento) RDSI-Tsg (3segmentos) | 7 | 1 | -8 |-11 |-13 |20 | -25| -26
RDSI-Tsg RDSI-Tsg (1 segmento) 17 | 11 2 -1 | -3 |-10 | -15 -16
(3 segmentos) RDSI-Tsg (3segmentos) | 12 | 6 | -3 | -6 | -8 | -15 | -20 | -21

NOTA 1 - Los valores del cuadro incluyen un margen de desvanecimiento de 18 dB. La banda de guarda
entre sefiales RDSI-Tsg se muestra en la Fig. 6.
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FIGURA 6

Banda de guarda y disposicién de las sefiales

Sefial deseada Sefial no deseada
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>
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Banda de guardia
BS.1660-06

5.2 RDSI-Tsg interferida por la television analdgica (NTSC)
5.2.1 DJ/U requerida en recepcion fija

La D/U requerida para una sefial RDSI-Tsg de 1 segmento interferida por una sefial NTSC figura en
el Cuadro 21. Los valores de D/U se miden para una BER de 2 x 10~ tras decodificar el codigo

interno. En la Fig. 5 aparecen las bandas de guarda entre una sefial RDSI-Tsg y una sefial NTSC en
el caso de interferencia de canal adyacente.

CUADRO 21

D/U requerida para RDSI-Tsg de 1 segmento interferida
por la television analdgica (NTSC) (recepcion fija)

Interferencia
Modulacion 'g%§a d?, Cocanal Canal adyacente Canal adyacente
coditicacion (dB) inferior superior
(dB) (dB)
MDP-4 D 1/2 2 57 -60
MAQ-16 1/2 5 -54 -56
MAQ-64 7/8 29 -38 -38

5.2.2 DI/U requerida en recepcion movil

En recepcion mavil, tanto la sefial deseada como la sefal interferente experimentan una fluctuacion
de la intensidad de campo debida al desvanecimiento Rayleigh. La desviacion tipica de la variacion
con los emplazamientos de la sefial de radiodifusidn sonora es de 5,5 dB y en el caso de la sefial de
radiodifusion analdgica es de 8,3 dB, de acuerdo con la Recomendacion UIT-R P.1546. Se supone
que no hay correlacion entre los valores de intensidad de campo para las sefiales deseada y no deseada.
Para proteger las sefiales RDSI-Tsg deseadas en el 99% de los emplazamientos contra la interferencia
procedente de sefiales NTSC se utiliza una correccion de propagacion de 23 dB.
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En el Cuadro 22 figuran los valores de D/U incluido el margen necesario para la recepcién mavil.

CUADRO 22

D/U requerida para RDSI-Tsg de 1 segmento interferida
por la television analogica (NTSC) (recepcion mavil)

Interferencia
Modulacion gi‘?a d?, Cocanal Canal adyacente Canal adyacente
codificacion (dB) inferior superior
(dB) (dB)
MDP-4 D 1/2 25 -34 -37
MAQ-16 1/2 28 =31 -33

5.2.3 Relaciones de proteccidén resultantes para RDSI-Tss interferida por la television
analogica (NTSC)

Las relaciones de proteccion se definen como los valores més elevados tomados de los Cuadros 21
y 22 que deben aplicarse a todas las condiciones de recepcion. Para la transmisién de 3 segmentos,
es necesario corregir las relaciones de proteccion en 5 dB (~ 4,8 dB = 10 x log (3/1)). Las relaciones
de proteccion resultantes aparecen en el Cuadro 23.

CUADRO 23

Relaciones de proteccion para RDSI-Tsg interferida
por la television analégica (NTSC)

Interferencia Relacién de
Sefial deseada Sefial _ _ _ proteccion
interferente Diferencia de frecuencias (dB)
Cocanal 29
RDSI-Tsg —
(1 segmento) Adyacente inferior -31
Adyacente superior -33
NTSC
Cocanal 34
RDSI-Tss e
(3 segmentos) Adyacente inferior -26
Adyacente superior _28

NOTA -En las relaciones de proteccion de sefiales RDSI-Tsg, se tiene en cuenta el margen de
desvanecimiento para la recepcion movil. Los valores del cuadro incluyen un margen de desvanecimiento
de 23 dB.

5.3 Television analogica (NTSC) interferida por RDSI-Tss

Las relaciones de proteccion se definen como valores de D/U en los cuales las evaluaciones subjetivas
han dado lugar a una nota de degradacion de 4 (escala de degradacion de 5 notas). Los experimentos
de evaluacion se realizaron de acuerdo con el método de escala de degradacion de doble estimulo
descrito en la Recomendacion UIT-R BT.500.
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En el caso de interferencia de canal adyacente, las bandas de guarda entre la sefial NTSC y la
sefial RDSI-Tsg se muestran en la Fig. 5. Para la transmision de 3 segmentos, es necesario corregir
las relaciones de proteccion en 5dB (=~ 4,8dB =10 x log (3/1)). Las relaciones de proteccion
resultantes se muestran en el Cuadro 24.

CUADRO 24

Relaciones de proteccion para la television analdgica (NTSC)
interferida por RDSI-Tss

Interferencia Relacién de
Sefial deseada Sefial _ _ _ proteccion
interferente Diferencia en frecuencias (dB)
Cocanal 57
RDSI-Tsg Inferior adyacente 11
(1 segmento) Superior adyacente 11
Canal imagen -9
NTSC
Cocanal 52
RDSI-Tsg Adyacente inferior 6
(3 segmentos) Adyacente superior 6
Canal imagen -14

54 RDSI-Tsg interferida por servicios distintos al de radiodifusién

La maxima densidad de campo interferente por debajo de 108 MHz para evitar la interferencia
procedente de servicios distintos al de radiodifusion es la siguiente:

CUADRO 25

Maxima densidad de intensidad de campo interferente interferida
por servicios distintos al de radiodifusion

Parametro Valor Unidad
Maxima densidad de intensidad de campo interferente 4,6 dB(uV/(m - 100 kHz))

NOTA — Para su obtencion, véase el Adjunto 1 al Anexo 2.
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Adjunto 1
al Anexo 2

Obtencidn de la maxima densidad de intensidad de campo interferente
interferida por servicios distintos al de radiodifusion

Parametro Simbolo Valor Unidad
Frecuencia f 108 MHz
Anchura de banda B 429 x 10° Hz
Ganancia de la antena receptora Gr -0,85 dBi
Pérdidas en el alimentador L 1 dB
Factor de ruido NF 5 dB
Potencia de ruido intrinseca del receptor N -112,7 dBm
Valor mediano de la potencia de ruido artificial como se Fam 20,5 dB
describe en el 8 5 de la Recomendacion UIT-R P.372-10
Potencia de ruido externo a la entrada del receptor No -99,0 dBm
Potencia de ruido total en el receptor [\ -98,8 dBm
Abertura efectiva de la antena At -3,0 dB - m?
Intensidad de campo de ruido total E: 21,0 dB(uVv/m)
Maxima intensidad de campo interferente (en 429 kHz) Ei 11,0 dB(uVv/m)
Maéxima densidad de intensidad de campo interferente Eis 4,6 dB(uV/(m - 100 kHz))

Potencia de ruido intrinseca del receptor:
Nr=10 % log (k T B) + NF + 30 (dBm)

Valor mediano de la potencia de ruido artificial como se describe en el § 5 de la Recomendacion

UIT-R P.372-9:

Fam:C—dxlogf

(dB)

(c=76,8yd=27,7 para la zona urbana)

Potencia de ruido externo a la entrada del receptor:

No = 10 X IOg (k T B) — L + 30 + Fam+ Gcor (dBm)

Geor = Gr (Gr<0), 0 (Gr >0)6

6 Geor €5 un factor de correccion para la potencia de ruido externo recibido por una antena receptora. Una
antena receptora con una ganancia negativa (G < 0) recibe tanto las sefiales deseadas como el ruido externo
con la ganancia negativa (Geor = Gr). Por otro lado, una antena receptora con ganancia positiva (G, > 0)
recibe las sefiales deseadas en la direccion del haz principal con la ganancia positiva, pero recibe el ruido
externo de forma omnidireccional sin ganancia (Geor = 0).
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Potencia de ruido total en el receptor:
N; =10 x log (10(Nr’1°>+10(N0’1°) (dBm)

Abertura efectiva de la antena:
Aet = 10 x log(\?/4m) + Gy (dB - m?)
Intensidad de campo de ruido total:
Et =L + Nt — Aerr + 115,8 (dB(nV/m))
Méxima intensidad de campo interferente:
Ei = E¢ + I/N (dB(uVv/m))

Datos:
k: constante de Boltzmann = 1,38 x 102 J/K
T: temperatura absoluta = 290 K
I/N: 1/N para la comparticion entre servicios = —10 (dB).

Anexo 3

Bases tecnicas para la planificacion del Sistema G de radiodifusion sonora
digital terrenal (DRM) en las bandas de ondas métricas

1 Consideraciones generales

Este Anexo contiene los pardmetros del sistema DRM pertinentes y los conceptos de red para la
planificacion de las redes de radiodifusion con DRM en todas las bandas de ondas métricas,
considerando la frecuencia de 254 MHz como el limite superior internacional del espectro de
radiodifusion en ondas métricas’.

Para calcular los parametros de planificacion pertinentes, se determina en primer lugar el minimo
valor mediano de la intensidad de campo y las relaciones de proteccion, las caracteristicas del receptor
y el transmisor, los parametros del sistema y los aspectos de transmision como base comun para la
planificacion de la red de transmisién DRM concreta.

7 Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT para la Region 1, Nota 5.252: en Botswana, Lesotho,
Malawi, Mozambique, Namibia, Sudafricana (Rep.), Swazilandia, Zambia y Zimbabwe, las
bandas 230-238 MHz y 246-254 MHz estan atribuidas, a titulo primario, al servicio de radiodifusion, a
reserva de obtener el acuerdo indicado en el nimero 9.21.
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2 Modos de recepcion

2.1 Recepcion fija

La recepcion fija (FX) se define como una recepcion en la que se utiliza una antena montada sobre el
tejado. Se supone que las condiciones de recepcion casi 6ptima (dentro de un volumen relativamente
pequefio en el techo) aparecen una vez instalada la antena. En los calculos de los niveles de intensidad
de campo en recepcion con antena fija, para el servicio de radiodifusion se considera representativa
una altura de antena receptora de 10 m sobre el nivel del suelo.

Se supone una probabilidad de emplazamiento del 70% para obtener una buena situacién de
recepcion.

2.2 Recepcidén portatil

En general, la recepcion portétil se refiere a la utilizacion de un receptor portatil en exteriores o
interiores situado a una altura de al menos 1,5 m sobre el nivel del suelo. Se supone una probabilidad
de emplazamiento del 95% en zona suburbana para obtener una buena situacion de recepcion.

Se distinguen dos emplazamientos de recepcion:

— La recepcion en interiores se define mediante un receptor portatil con alimentacion
estacionaria y una antena incorporada (plegada) o con un conector para una antena exterior.
El receptor se emplea en interiores a una altura de al menos 1,5 m sobre el nivel del suelo en
salas situadas en la planta baja y con una ventana en un muro exterior. Se supone que las
condiciones 6ptimas de recepcidn se obtienen desplazando la antena hasta 0,5 m en cualquier
direccion y el receptor portatil no se desplaza durante la recepcion ni tampoco los objetos de
gran tamafio proximos al receptor.

— La recepcion en exteriores se define como una recepcion mediante un receptor portéatil con
alimentacion por bateria y una antena conectada o incorporada utilizada en exteriores a una
altura no inferior a 1,5 m sobre el nivel del suelo.

En estos emplazamientos de recepcion se distinguen a su vez dos condiciones de recepcion opuestas
debido a la gran variabilidad de las situaciones de recepcién portatil con distintos tipos de
receptor/antena y también diferentes condiciones de recepcién aplicables:

- Recepcién portatil en exteriores (PO) y recepcion portatil en interiores (PI): Esta
situacion modela la recepcion en zonas suburbanas con buenas condiciones de recepcion para
situaciones en exteriores e interiores, respectivamente, y un receptor con un diagrama de
antena en ondas métricas omnidireccional.

- Recepcion manual portatil en exteriores (PO-H) y recepcion manual portatil en
interiores (PI-H): Esta situacion modela la recepcion en zonas urbanas con malas
condiciones de recepcion y un receptor con una antena externa (por ejemplo, antena
telescopica o el cable de los cascos cableados).

2.3 Recepcién movil

La recepcién movil (MO) se define como una recepcion en zona rural con terreno escarpado mediante
un receptor en movimiento a alta velocidad equipado con una antena adaptada situada al menos
a 1,5 m sobre el nivel del suelo o del terreno.
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3 Factores de correccion para las predicciones de intensidad de campo

Los valores del nivel de intensidad de campo deseada previstos en la Recomendacion UIT-R P.1546-4
se refieren siempre al valor mediano en el emplazamiento de recepcion con una antena receptora
situada a 10 m sobre el nivel del suelo. De no ser asi, los valores de intensidad de campo deseada se
predicen para la altura media de las construcciones o de la vegetacion en el emplazamiento de
recepcion. A fin de tener en cuenta los diferentes modos y circunstancias de recepcion en la
planificacion de la red, deben incluirse factores de correccion para convertir los minimos niveles de
intensidad de campo en los minimos valores medianos del nivel de intensidad de campo con objeto
de realizar las predicciones con arreglo a la Recomendacion UIT-R P.1546-4.

3.1 Frecuencias de referencia

Los parametros de planificacion y los factores de correccion en este Documento se calculan para las
frecuencias de referencia que figuran en el Cuadro 26.

CUADRO 26
Frecuencias de referencia para los calculos

Banda de ondas métricas I I I
(gama de frecuencias) (47-68 MH2z) (87,5-108 MHz) (174-230 MHz)

Frecuencia de referencia (MHz) 65 100 200

3.2 Ganancia de antena

La ganancia de antena Gp (dBd) se refiere a un dipolo de media longitud de onda y se indica para
distintos modos de recepcion en el Cuadro 27.

CUADRO 27
Ganancias de antena Gp

Frecuencia (MHz) 65 100 200
Ganancia de antena Gp para recepcion fija (FX) (dBd) 0 0 0
para recepcion portatil y movil -22 -2,2 -2,2
(PO, PI, MO) (dBd)
para recepcion manual y portatil —22,76 —-19,02 —13,00
(PO-H, PI-H) (dBd)

3.3 Pérdidas en el alimentador

Las pérdidas en el alimentador Lt expresan la atenuacion que experimenta la sefial en su recorrido
desde la antena de recepcion hasta la entrada de RF del receptor. Lt toma el valor de 2 dB para un
cable de 10 m de longitud. Con este dato, puede calcularse la atenuacion del cable dependiente de la
frecuencia por unidad de longitud L't y aparece en el Cuadro 28.
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CUADRO 28
Pérdidas en el alimentador L's por unidad de longitud

Frecuencia (MHz) 65 100 200
0,11 0,14 0,2

Pérdidas en el alimentador L's por unidad de longitud (dB/m)

La longitud del cable | para los distintos modos de recepcion figura en el Cuadro 29 y las pérdidas en
el alimentador calculadas L¢ para distintas frecuencias y modos de recepcion aparecen en el
Cuadro 30.

CUADRO 29
Longitud del cable | para modos de recepcion
. . Recepcion portétil (PO, Recepcion movil
Modo de recepcion Recepcion fija (FX) P, PO-H, PI-H) (MO)
Longitud del cable I (m) 10 0 2
CUADRO 30
Pérdidas en el alimentador Lt para distintos modos de recepcion
Frecuencia (MHz) 65 100 200
Pérdidas en el alimentador L para recepcion fija (FX) (dBd) 1,1 1,4 2,0
para recepcion portatil 0,0 0,0 0,0
(PO, PI, PO-H, PI-H) (dB)
para recepcion moévil (MO) (dB) 0,22 0,28 0,4

3.4 Factor de correccion de pérdida de altura

Para la recepcion movil y portatil, se supone una altura de la antena de recepcion de 1,5 m. EI método
de prediccién de propagacién normalmente proporciona valores de intensidad de campo a 10 m. Para
corregir el valor previsto de 10 m a 1,5 m sobre el nivel del suelo, debe aplicarse el factor de pérdida
de altura L (dB) indicado en el Cuadro 31.

CUADRO 31

Factor de correccion de pérdida de altura Ln
para distintos modos de recepcion

Frecuencia (MHz) 65 100 200
Factor de correccion de pérdida | para recepcion fija (FX) (dB) 0 0 0
de altura L para recepcion portatil y movil 8 10 12
(PO, PI, MO) (dB)
para recepcion manual portatil 15 17 19
(PO-H, PI-H) (dB)
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3.5 Pérdidas por entrada en edificios
En la Recomendacion UIT-R P.2109 se proporciona mas informacion sobre como calcular las BEL.

La Recomendacion UIT-R P.2109 contiene ecuaciones que permiten derivar distribuciones de BEL
en todo tipo de entorno de recepcion, desde una habitacién con una ventana exterior hasta un espacio
situado en el interior de un edificio, y en diferentes tipos de edificios. A efectos de planificacion de
la cobertura, la BEL debe calcularse en funcion del entorno (suburbano, urbano u otro) y de si las
previsones de cobertura se basan en un receptor situado en una habitacién con ventana al exterior o
en el interior de un edificio. Aunque las decisiones en cuanto a la BEL aplicable a efectos de la
planificacion dependeran de las circunstancias locales, la pérdida méxima en una situacion concreta
puede determinarse limitando la probabilidad. Se considera que los valores de probabilidad que
figuran en el Cuadro 32 pueden aplicarse en términos generales con fines de planificacion. Las
pérdidas por entrada en edificios tradicionales, en un entorno suburbano, se detallan en el Cuadro 33.

CUADRO 32

Probabilidad de pérdida por entrada en edificios
segun la Recomendacion UIT-R P.2109

Probabilidad de pérdida
Tipo de edificio Entorno por penetracion en
edificios no superada

Tradicional Suburbano 50%
Tradicional Urbano 70%
CUADRO 33
Pérdidas por entrada en edificios tradicionales L, en un entorno suburbano
Frecuencia (MHz) 65M 100 200
Pérdida media por entrada en edificios L, (dB) 14,5 14,2 14

@ La Recomendacion UIT-R P.2109 se detiene en torno a los 80 MHz — el valor para 65 MHz
se basa en las formulas facilitadas, pero excede la gama de trabajo nominal, es decir, es una
extrapolacion.

3.6 Margen para el ruido artificial

El margen para el ruido artificial, MMN (dB), tiene en cuenta el efecto del ruido artificial recibido
por la antena sobre la calidad de funcionamiento del sistema. El factor de ruido equivalente del
sistema Fs (dB) que debe utilizarse para los calculos de cobertura se determina a partir del factor de
ruido del receptor F (dB) y el MMN (dB).

La Recomendacion UIT-R P.372-8 indica los valores legales para calcular el margen de ruido
artificial en diferentes zonas y frecuencias con las definiciones de factor de ruido de la antena, sus
valores medios Famed Y l0s valores de las variaciones por decilo (10% y 90%) medidos en distintas
regiones. Para todos los modos de recepcion se supone una zona residencial (Curva B).

Teniendo en cuenta un factor de ruido del receptor Fr de 7 dB, el MMN puede determinarse para la
recepcion fija, portatil y mdvil. Los resultados aparecen en el Cuadro 34.
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CUADRO 34
Margen para el ruido artificial con recepcion fija, portatil y movil

Frecuencia (MHz) 2 100 200

Margen para el ruido artificial (dB) en recepcion fija 15,38 10,43 3,62
(FX), portatil (PO, PI) y mévil (MO) (Fr =7 dB)

El valor de las variaciones de emplazamiento por decilo (10% y 90%) en la una zona residencial es
de 5,8dB. Por tanto, la desviacion tipica del MMN para la recepcion fija, portatil y
movil ommn = 4,53 dB. Véase el Cuadro 35.

CUADRO 35
Desviacién tipica del MMN emmn con recepcion fija, portatil y movil

Frecuencia (MH2z) 65 100 200

Desviacion tipica del MMN ommn (dB) en recepcion fija 4,53 4,53 4,53
(FX), portatil (PO, PI) y mévil (MO)

Debido a la muy baja ganancia de antena en la recepcién manual portétil, el MMN para este modo de
recepcion es despreciable y, por tanto, se supone de un valor de 0 dB. Véase el Cuadro 36.

CUADRO 36
Margen para el ruido artificial con recepcion manual portatil

Frecuencia (MHz) 65 100 200

Margen para el ruido artificial (dB) en recepcién manual 0 0 0
portéatil (PO-H, PI-H)

3.7 Factor de pérdidas de implementacion

Las pérdidas de implementacion del receptor no ideal se consideran en el calculo del minimo nivel
de potencia a la entrada del receptor con un factor de pérdidas de implementacion adicional Li de
3 dB. Véase el Cuadro 37.

CUADRO 37
Factor de pérdidas de implementacion L

Frecuencia (MHz) 65 100 200
Factor de pérdidas de implementacién L; (dB) 3 3 3
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3.8 Factores de correccion para la variabilidad del emplazamiento

El nivel de intensidad de campo E(p) (dB(uV/m)) utilizado para las predicciones de cobertura ¢
interferencia en los distintos modos de recepcion, que se rebasara en el p (%) de emplazamientos para
un emplazamiento de antena receptora/mavil terrestre, viene dado por:

E(p) (dB(uV/m)) = Emed (dB(uV/m)) + C; (p) (dB) para 50% < p <99% (7

donde:
Ci(p): factor de correccion del emplazamiento

Emed (dB(1V/m)):  valor de la intensidad de campo en el 50% de emplazamientos y el 50%
del tiempo.

El factor de correccion del emplazamiento Ci(p) (dB) depende de la denominada desviacion tipica
combinada c¢ (dB) del nivel de intensidad de campo deseada que es la suma de las desviaciones
tipicas individuales de todas las partes de la sefial pertinente que deben tenerse en cuenta y el
denominado factor de distribucion p (p), a saber:

Ci(p) (dB) =p (p) - oc (dB) (8)
3.8.1 Factor de distribucién

El factor de distribucion p(p) de diferentes probabilidades de emplazamiento teniendo en cuenta los
diversos modos de recepcion (véase el § 2) aparece en el Cuadro 38.

CUADRO 38
Factor de distribucion p
Porcentaje de emplazamientos de recepcién p (%) 70 95 99
Modo de recepcion Fija (FX) Portétil (PO, PI, Maévil (MO)
PO-H, PI-H)
Factor de distribucion p 0,524 1,645 2,326

3.8.2 Desviacion tipica combinada

Como las estadisticas del nivel de intensidad de campo deseada en macroescala, om (dB), y las
estadisticas del MMN, omwvn (dB), pueden suponerse estadisticamente no correladas, la desviacion
tipica combinada se calcula como sigue:

0.(dB) = /02, + o%un 9)

Los valores de la desviacion tipica om (dB) del nivel de intensidad de campo deseada dependen de la
frecuenciay del entorno y varios estudios empiricos han demostrado que se produce una considerable
dispersion de valores. Los valores representativos y la ecuacion para calcular la desviacién tipica
om (dB) del nivel de intensidad de campo deseada figura en la Recomendacion UIT-R P.1546-4. En
el calculo de la desviacion tipica om (0B) de los valores de intensidad de campo deseados se tienen
en cuenta Unicamente los efectos del desvanecimiento lento, pero no los del desvanecimiento rapido.
Para el sistema DRM debe asegurarse que la determinaciéon del minimo valor de C/N del DRM
considera los efectos del desvanecimiento rapido, por tanto, en este caso no es necesario introducir
ningln margen de correccion adicional.
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En la Recomendacion UIT-R P.1546-4 se indican los siguientes valores fijos:

Radiodifusion, analdgica (es decir, FM a 100 MHz): om=28,3dB
Radiodifusion, digital (mas de 1 MHz de anchura de banda;
es decir, DAB a 200 MHz): om=5,5dB

Las desviaciones tipicas calculadas om (dB) con las ecuaciones de la Recomendacion UIT-R P.1546-4
en zonas urbanas y suburbanas asi como en zonas rurales aparecen en el Cuadro 39.

CUADRO 39
Desviacion tipica para DRM 6m prm
Frecuencia (MHz) 65 100 200
Desviacion tipica para DRM omprm | €N zonas urbanas y suburbanas (dB) 3,56 3,80 4,19
en zonas rurales (dB) 2,86 3,10 3,49

A fin de calcular la desviacion tipica combinada o¢ (dB) para los diferentes modos de recepcion, se
han tenido en cuenta mas o menos partes de las desviaciones tipicas particulares determinadas. Los
valores de la desviacion tipica del MMN figuran en el § 3.6 y los de la desviacion tipica de la
intensidad de campo om (dB) en el Cuadro 35.

Los resultados de los calculos de la desviacion tipica combinada o (dB) para los respectivos modos
de recepcion aparecen en el Cuadro 40.

CUADRO 40
Desviacion tipica combinada o. para distintos modos de recepcion

Frecuencia (MHz) 65 100 200

Desviacion tipica combinada o | fija (FX) y portatil (PO) (dB) 5,76 591 6,17
para el modo de recepcion manual portatil en exteriores (PO-H) (dB) | 3,56 3,80 4,19
mévil (MO) (dB) 536 | 549 | 572

portétil en interiores (PI) (dB) 5,76 5,91 6,17

manual portatil en interiores (P1-H) (dB) 3,56 3,80 4,19

3.8.3  Factor de correccién de emplazamiento combinado para las relaciones de proteccién

La proteccion necesaria de una sefial deseada contra una sefial interferente se indica como la relacion
de proteccion basica PRuasic (dB) para el 50% de probabilidad de emplazamientos. En el caso de
probabilidad de emplazamientos mas elevada como se da para todos los modos de recepcidn, se utiliza
un denominado factor de correccidon de emplazamiento combinado CF (en dB) como margen que
debe afiadirse a la relacion de proteccion basica PRuasic, Valido para el nivel de intensidad de campo
deseado y el nivel de intensidad de campo perturbador, a la relacion de proteccion PR(p)
correspondiente al porcentaje necesario p (%) de emplazamientos del servicio deseado.

PR(p) (dB) = PRuasic (dB) + CF(p) (dB) para 50% < p <99% (10)
con:

CF(p) (dB) = p(p)~/oy +c; (dB) (11)
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donde ow Y on, ambos en dB, son la desviacion tipica de la variacion de emplazamiento para la sefial
deseada y para la sefial perturbadora, respectivamente. Los valores de ow y on Se indican en el § 3.8.2
para los diferentes sistemas de radiodifusiéon como om.

3.9 Discriminacion por polarizacion

En los procedimientos de planificacion de los sistemas de radiodifusion sonora digital en las bandas
de ondas métricas no se tendrd en cuenta la discriminacion por polarizacion en ningin modo de
recepcion.

4 Parametros del sistema DRM para las predicciones de intensidad de campo
La descripcion de los parametros del sistema DRM se refiere al Modo E de este sistema.

4.1 Modos y velocidades de codificacion para los calculos

Algunos de los parametros obtenidos dependen de las caracteristicas de la sefial DRM transmitida.
Para limitar la cantidad de pruebas, se escogieron dos conjuntos de parametros tipicos como conjuntos
béasicos. Véase el Cuadro 41:

— DRM con MAQ-4 como una sefial con alta proteccion y una velocidad de datos menor
adecuada para una sefial de audio robusta con un servicio de baja velocidad de datos.

— DRM con MAQ-16 como una sefial con baja proteccion y una velocidad de datos elevada
adecuada para varias sefiales de audio o para una sefial de audio con un servicio de alta
velocidad de datos.

CUADRO 41

Velocidades de codificacion MSC para los célculos
Modo MSC 11 - MAQ-4 00 - MAQ-16
Nivel de proteccion MSC 1 2
Velocidad de codificacion R MSC 1/3 1/2
Modo SDC 1 1
Velocidad de codificacion R SDC 0,25 0,25
Velocidad binaria aproximada 49,7 kbit/s 149,1 kbit/s

4.2 Parametros MDFO relativos a la propagacion
Los parametros MDFO relativos a la propagacion del sistema DRM figuran en el Cuadro 42.
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CUADRO 42

Parametros OFDM
Periodo de tiempo elemental T 83 1/3 us
Duracion de la parte atil (ortogonal) T,=27 - T 2,25 ms
Duracion del intervalo de guarda Tg=3 - T 0,25 ms
Duracion del simbolo Ts = Ty + Ty 2,5ms
To/Tu 1/9
Duracion de la trama de transmision Ty 100 ms
Numero de simbolos por trama Ns 40
Anchura de banda de canal B 96 kHz
Separacion de portadoras 1/T, 444 4/9 Hz
Espacio de nimero de portadoras Kmin = —106; Kmax = 106
Portadoras no utilizadas ninguna

4.3 Capacidad de funcionamiento a una sola frecuencia

El transmisor DRM puede funcionar en redes de una sola frecuencia (SFN). La méaxima distancia del
transmisor para evitar la autointerferencia depende de la longitud del intervalo de guarda MDFO.
Como la longitud Tg del intervalo de guarda DRM es 0,25 ms, el mé&ximo retardo del eco y, por tanto,
la méxima distancia del transmisor es de 75 km.

5 Minimo nivel de potencia de entrada en el receptor

A fin de lograr soluciones asequibles para el receptor DRM, se supone un factor de ruido del
receptor F de Fr =7 dB.

Con B=100kHz y T =290 K, el nivel de potencia de entrada del ruido térmico del receptor para
el DRM Modo E es P, =-146,98 (dBW).

La norma DRM indica un valor necesario de (C/N)min para lograr una proporcion de bits erroneos
codificada media BER =1 - 10™* (bit) tras el decodificador de canal para distintos modelos de canal.
Los efectos del sistema de banda estrecha, tales como el desvanecimiento rapido, se incluyen en los
modelos de canal y, por tanto, en los valores calculados de (C/N)min.

Se han asignado tres modelos de canal a los modos de recepcion determinados que proporcionan los
respectivos valores necesarios de (C/N)min. Véase el Cuadro 43.

CUADRO 43
(C/N)min con distintos modos de canal

(C/N)min (dB) para

Modo de recepcion Modo de canal MAQ-4,R=1/3 MAQ-16,R =1/2
Recepcidn fija (FX) Canal 7 (AWGN) 1,3 7,9
Recepcion portatil (PO, PI, | Canal 8 (urbana@60 km/h) 7,3 15,4
PO-H, PI-H)

Recepcion movil (MO) Canal 11 (terreno montafioso) 55 12,8
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Basandose en los valores antes indicados e incluyendo el factor de pérdidas de implementacion, se
ha calculado el minimo nivel de potencia a la entrada del receptor en el emplazamiento de recepcion
para MAQ-4 y MAQ-16. Véanse los Cuadros 44 y 45.

CUADRO 44

Minimo nivel de potencia a la entrada del receptor Ps, min
para MAQ-4, R = 1/3

Modo de recepcion Fijo Portatil Movil
Factor de ruido del receptor Fr (dB) 7 7 7
Nivel de potencia del ruido a la entrada del receptor P, (dBW) —146,98 —146,98 —146,98
Minima relacion C/N representativa (C/N)min (dB) 1,3 7,3 55
Factor de pérdidas de implementacién Li (dB) 3 3 3
Minimo nivel de potencia a la entrada del receptor Ps, min (ABW) | —142,68 —136,68 —138,48

CUADRO 45

Minimo nivel de potencia a la entrada del receptor Ps min
para MAQ-16, R =1/2

Modo de recepcion Fijo Portatil Movil
Factor de ruido del receptor Fr (dB) 7 7 7
Nivel de potencia del ruido a la entrada del receptor P, (dBW) —146,98 —146,98 —146,98
Minima relacion C/N representativa (C/N)min (dB) 79 15,4 12,8
Factor de pérdidas de implementacién Li (dB) 3 3 3
Minimo nivel de potencia a la entrada del receptor Ps, min (ABW) | —136,08 —128,58 -131,18

6 Minima intensidad de campo deseada utilizada en la planificacion

6.1 Calculo del minimo valor mediano del nivel de intensidad de campo

El célculo del minimo valor mediano del nivel de intensidad de campo a 10 m por encima del nivel
del suelo para el 50% del tiempo y el 50% de emplazamientos se calcula mediante los cinco pasos
siguientes:

1) Determinacion del nivel de potencia de ruido a la entrada del receptor Py
Pn (dBW) = F (dB) + 10 logio (k - To - B) (12)
con:
F: factor de ruido del receptor (dB)
k: constante de Boltzmann, k = 1,38 x 102* (J/K)
To: temperatura absoluta (K)
B: anchura de banda del ruido del receptor (Hz)

2) Determinacion del minimo nivel de potencia a la entrada del receptor Ps min
Ps, min (dBW) = (C/N)min (dB) + Py (dBW) (13)
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siendo:
(C/N)min:  minima relacion portadora/ruido a la entrada del decodificador DRM (en dB).
3) Determinacion de la minima densidad de flujo de potencia (es decir, magnitud del
vector de Poynting) en el emplazamiento de recepcion @min
@min (ABW/M?)= Ps min (ABW) — Aa (dBm?) + Lt (dB) (14)
siendo:
Lt: pérdidas en el alimentador (dB)
Aq: apertura efectiva de la antena (dBm?).
2
1.64 300
dBm?) =10 - | Gp (dB 15
#a (dBM?) Og[4n(f(MHZ)J]+ o (48) (3
4) Determinacion del minimo valor eficaz del nivel de intensidad de campo en el
emplazamiento de la antena de recepcion Emin
£,y (AB(AVIM)) = g, (ABWIM?) + 10109, (Z,) (4BEY) + 20log, (%j (16)
)
siendo:
Zpg = /ﬂ ~ 1207 (QQ) la impedancia caracteristica en el espacio libre a7
€0
lo que se traduce en:
Ein (BpV /m) = @i (dBBW/m?) +1458 (dBQ) (18)
5) Determinacion del minimo valor mediano eficaz del nivel de intensidad de campo Emed

Para los distintos casos de recepcién el minimo valor mediano eficaz de la intensidad de campo se
calcula como sigue:

para recepcion fija: Emed = Emin + Pmmn + ClI (19)
para recepcion portatil en exteriores y movil:  Emed = Emin + Pmmn + Ci + L (20)
para recepcion portatil en interiores: Emed = Emin + Pmmn + Ci + Ln + Lo (21)

Basandose en estas ecuaciones, se ha calculado el minimo valor mediano del nivel de intensidad de
campo en los respectivos modos de recepcion para MAQ-4 y MAQ-16 en las Bandas I, 11y 1l de
ondas métricas. VVéanse los Cuadros 46 a 49.
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6.2 Minimo valor mediano del nivel de intensidad de campo para la Banda | de ondas

meétricas

CUADRO 46

Minimo valor mediano del nivel de intensidad de campo Emed para MAQ-4,
R =1/3 en la Banda | de ondas métricas

Modulacién DRM MAQ-4,R=1/3

Situacién de recepcion FX PI PI-H PO PO-H MO
Minimo nivel de potencia de Ps, min (dBW) -142,68 | —136,68 | —136,68 | —136,68 | —136,68 | —138,48
entrada en el receptor
Ganancia de antena Gp (dBd) 0,00 —2.20 —22.,76 -2.20 —22,76 -2.20
Apertura efectiva de la antena A, (dBm?) 4,44 2,24 —-18,32 2,24 —-18,32 2,24
Pérdidas en el alimentador Lc (dB) 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22
Minima dfp en el Omin (ABW/M?) | —146,02 | —138,92 | —118,36 | —138,92 | —118,36 | —140,50
emplazamiento de recepcion
Minimo nivel de intensidad Emin (dB(uV/m)) | —0,25 6,85 27,41 6,85 27,41 5,27
de campo en la antena de
recepcion
Margen de ruido artificial Prmmn (dB) 15,38 15,38 0,00 15,38 0,00 15,38
Pérdidas por altura de antena Lnh (dB) 0,00 8,00 15,00 8,00 15,00 8,00
Pérdidas por entrada en el L, (dB) 0,00 14,5 145 0,00 0,00 0,00
edificio
Probabilidad de emplazamiento % 70 95 95 95 95 99
Factor de distribucion u 0,52 1,64 1,64 1,64 1,64 2,33
Desviacion tipica de la om (dB) 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 2,86
intensidad de campo DRM
Desviacion tipica del MMN omwn (dB) 4,53 4,53 0,00 4,53 0,00 4,53
Factor de correccion del Ci (dB) 3,02 9,45 5,84 9,47 5,85 12,46
emplazamiento
Minimo valor mediano del Emed (dB(LV/m)) 18,2 54,2 62,7 39,7 48,3 411
nivel de intensidad de campo

CUADRO 47
Minimo valor mediano del nivel de intensidad de campo Emed para MAQ-16,
R = 1/2 en la Banda | de ondas métricas
Modulacion DRM MAQ-16, R =1/2

Situacidn de recepcion FX PI PI-H PO PO-H MO
Minimo nivel de potencia de Ps, min (ABW) —136,08 | —128,58 | —128,58 | —128,58 | —128,58 | —131,18
entrada en el receptor
Ganancia de antena Gp (dBd) 0,00 -2,20 -22.76 -2,20 -22.76 -2,20
Apertura efectiva de la antena A, (dBm?) 4,44 2,24 —-18,32 2,24 —-18,32 2,24
Pérdidas en el alimentador L. (dB) 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22
Minima dfp en el Omin (ABW/m?) | —=139,42 | —130,82 | —110,26 | —130,82 | 110,26 | —133,20
emplazamiento de recepcién
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CUADRO 47 (fin)

Modulacion DRM MAQ-16, R =1/2

Situacion de recepcion FX PI PI-H PO PO-H MO
Minimo nivel de intensidad Emin (dB(uV/m)) 6,35 14,95 35,51 14,95 35,51 12,57
de campo en la antena de
recepcion
Margen de ruido artificial Prmmn (dB) 15,38 15,38 0,00 15,38 0,00 15,38
Pérdidas por altura de antena Ly (dB) 0,00 8,00 15,00 8,00 15,00 8,00
Pérdidas por entrada en Ly (dB) 0,00 14,5 14,5 0,00 0,00 0,00
el edificio
Probabilidad de % 70 95 95 95 95 99
emplazamiento
Factor de distribucién u 0,52 1,64 1,64 1,64 1,64 2,33
Desviacion tipica de la om (dB) 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 2,86
intensidad de campo DRM
Desviacion tipica del MMN omwn (dB) 4,53 4,53 0,00 4,53 0,00 4,53
Factor de correccion del C, (dB) 3,02 9,45 5,84 9,47 5,85 12,46
emplazamiento
Minimo valor mediano del Emed (dB(uV/m)) 24,8 62,3 70,8 47,8 56,4 48,4
nivel de intensidad de campo

6.3 Minimo valor mediano del nivel de intensidad de campo para la Banda Il de ondas

meétricas

CUADRO 48

Minimo valor mediano del nivel de intensidad de campo Emed para MAQ-4,
R = 1/3 en la Banda Il de ondas métricas

Modulacion DRM MAQ-4,R=1/3

Situacidn de recepcion FX Pl PI-H PO PO-H MO
Minimo nivel de potencia Ps, min (dBW) —142,68 | —136,68 | —136,68 | —136,68 | —136,68 | —138,48
de entrada en el receptor
Ganancia de antena Gp (dBd) 0,00 -2.20 -19,02 -2,20 -19,02 -2,20
Apertura efectiva de la A, (dBm?) 0,70 -1,50 -18,32 -1,50 —18,32 -1,50
antena
Pérdidas en el alimentador Lc (dB) 1,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28
Minima dfp en el Omin (ABW/m?) —-141,97 | —135,17 | —118,35 | —135,17 | —118,35 | —136,69
emplazamiento de recepcion
Minimo nivel de intensidad Emin (dB(uV/m)) 3,79 10,59 27,41 10,59 27,41 9,07
de campo en la antena
de recepcion
Margen de ruido artificial Pmmn (dB) 10,43 10,43 0,00 10,43 0,00 10,43
Pérdidas por altura de antena Ly (dB) 0,00 10,00 17,00 10,00 17,00 10,00
Pérdidas por entrada Ly (dB) 0,00 14,2 14,2 0,00 0,00 0,00
en el edificio
Probabilidad de % 70 95 95 95 95 99
emplazamiento
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CUADRO 48 (fin)
Modulacion DRM MAQ-4,R=1/3
Situacion de recepcion FX PI PI-H PO PO-H MO

Factor de distribucién u 0,52 1,64 1,64 1,64 1,64 2,33
Desviacion tipica de la om (dB) 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,10
intensidad de campo DRM

Desviacion tipica del MMN omwn (dB) 4,53 4,53 0,00 4,53 0,00 4,53
Factor de correccion del Ci(dB) 3,10 9,70 6,23 9,73 6,25 12,77
emplazamiento

Minimo valor mediano Emed (dB(uV/m)) 17,3 54,9 64,8 40,7 50,7 42,3
del nivel de intensidad

de campo

CUADRO 49
Minimo valor mediano del nivel de intensidad de campo Emed para MAQ-16,
R =1/2 en la Banda Il de ondas métricas
Modulacion DRM MAQ-16 R =1/2
Situacidn de recepcion FX PI PI-H PO PO-H MO

Minimo nivel de potencia de Ps, min (ABW) —136,08 | —128,58 | —128,58 | —128,58 | —128,58 | —131,18
entrada en el receptor

Ganancia de antena Gp (dBd) 0,00 -2,20 -19,02 -2,20 -19,02 -2,20
Apertura efectiva de la Az (dBm?) 0,70 -1,50 | -1832 | -1,50 | -18,32 | -1,50
antena

Pérdidas en el alimentador Lc (dB) 1,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28
Minima dfp en el Omin (ABW/m?) —135,37 | —127,07 | -110,25 | —127,07 | —110,25 | —129,39
emplazamiento de recepcion

Minimo nivel de intensidad Emin (dB(uV/m)) 10,39 18,69 35,51 18,69 35,51 16,37
de campo en la antena de

recepcion

Margen de ruido artificial Pmmn (dB) 10,43 10,43 0,00 10,43 0,00 10,43
Pérdidas por altura de antena Ly (dB) 0,00 10,00 17,00 10,00 17,00 10,00
Pérdidas por entrada en el Ly (dB) 0,00 14,2 14,2 0,00 0,00 0,00
edificio

Probabilidad de % 70 95 95 95 95 99
emplazamiento

Factor de distribucién u 0,52 1,64 1,64 1,64 1,64 2,33
Desviacion tipica de la om (dB) 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,10
intensidad de campo DRM

Desviacion tipica del MMN omwmn (dB) 4,53 4,53 0,00 4,53 0,00 4,53
Factor de correccion del Ci (dB) 3,10 9,70 6,23 9,73 6,25 12,77
emplazamiento

Minimo valor mediano Emed (dB(uV/m)) 23,9 63,0 72,9 48,8 58,8 49,6
del nivel de intensidad

de campo
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6.4 Minimo valor mediano del nivel de intensidad de campo para la Banda Il de ondas
metricas

CUADRO 50

Minimo valor mediano del nivel de intensidad de campo Emed para MAQ-4,
R =1/3 en la Banda Il de ondas métricas

Modulacion DRM MAQ-4,R=1/3

Situacion de recepcion FX PI PI-H PO PO-H MO
Minimo nivel de potencia Ps, min (dBW) -142,68 | —136,68 | —136,68 | —136,68 | —136,68 | —138,48
de entrada en el receptor
Ganancia de antena Gp (dBd) 0,00 —2.20 —13,00 -2.20 —13,00 -2.20
Apertura efectiva de la A, (dBm?) -5,32 -7,52 —-18,32 -7,52 —-18,32 -7,52
antena
Pérdidas en el alimentador Lc (dB) 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40
Minima dfp en el omin (ABW/M?) | —135,35 | 129,15 | —118,35 | —129,15 | —118,35 | —130,55
emplazamiento de recepcion
Minimo nivel de intensidad Emin (dB(uV/m)) 10,41 16,61 27,41 16,61 27,41 15,21
de campo en la antena de
recepcion
Margen de ruido artificial Pmmn (dB) 3,62 3,62 0,00 3,62 0,00 3,62
Pérdidas por altura de antena Ly (dB) 0,00 12,00 19,00 12,00 19,00 12,00
Pérdidas por entrada en el Ly (dB) 0,00 14,00 14,00 0,00 0,00 0,00
edificio
Probabilidad de % 70 95 95 95 95 99
emplazamiento
Factor de distribucién u 0,52 1,64 1,64 1,64 1,64 2,33
Desviacion tipica de la om (dB) 4,19 4,19 4,19 4,19 4,19 3,49
intensidad de campo DRM
Desviacion tipica del MMN omwn (dB) 4,53 4,53 0,00 4,53 0,00 4,53
Factor de correccion del Ci (dB) 3,24 10,12 6,87 10,15 6,89 13,31
emplazamiento
Minimo valor mediano Emed (dB(uV/m)) 17,3 56,3 67,3 42,4 53,3 441
del nivel de intensidad
de campo

CUADRO 51
Minimo valor mediano del nivel de intensidad de campo Emed para MAQ-16,
R =1/2 en la Banda Il de ondas métricas
Modulacién DRM MAQ-16,R=1/2

Situacion de recepcion FX Pl PI-H PO PO-H MO
Minimo nivel de potencia Ps min (ABW) | —136,08 | —128,58 | —128,58 | —128,58 | —128,58 | —131,18
de entrada en el receptor
Ganancia de antena Gp (dBd) 0,00 -2,20 -13,00 -2,20 -13,00 -2,20
Apertura efectiva de la Az (dBm?) -5,32 -7,52 —-18,32 -7,52 —18,32 -7,52
antena
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CUADRO 51 (fin)
Modulacién DRM MAQ-16,R=1/2

Situacién de recepcion FX Pl PI-H PO PO-H MO
Pérdidas en el alimentador Lc (dB) 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40
Minima dfp en el ¢min (ABW/m?) —128,75 | —121,05 | —110,25 | —121,05 | —110,25 | —123,25
emplazamiento de recepcion
Minimo nivel de intensidad Emin 17,01 24,71 35,51 24,71 35,51 22,51
de campo en la antena de (dB(1V/m))
recepcion
Margen de ruido artificial Pmmn (dB) 3,62 3,62 0,00 3,62 0,00 3,62
Pérdidas por altura de antena Ly (dB) 0,00 12,00 19,00 12,00 19,00 12,00
Pérdidas por entrada en el Ly (dB) 0,00 14,00 14,00 0,00 0,00 0,00
edificio
Probabilidad de % 70 95 95 95 95 99
emplazamiento
Factor de distribucion u 0,52 1,64 1,64 1,64 1,64 2,33
Desviacién tipica de la om (dB) 4,19 4,19 4,19 4,19 4,19 3,49
intensidad de campo DRM
Desviacion tipica del MMN omvn(dB) 4,53 4,53 0,00 4,53 0,00 4,53
Factor de correccion del Ci (dB) 3,24 10,12 6,87 10,15 6,89 13,31
emplazamiento
Minimo valor mediano Emed (dB(uV/m)) 23,9 64,4 75,4 50,5 61,4 51,4
del nivel de intensidad
de campo

7 Posicion de las frecuencias DRM

El sistema DRM esta disefiado para ser utilizado en cualquier frecuencia con restricciones de
canalizacién y condiciones de preparacion variables en estas bandas.

Para la Banda | y la Banda Il de ondas métricas, las frecuencias centrales del sistema DRM tienen
una separacion de 100 kHz de acuerdo con la reticula de frecuencias FM en la Banda Il de ondas
métricas. Las frecuencias portadoras nominales son, en principio, multiplos enteros de 100 kHz. El
sistema DRM esta disefiado para ser utilizado con esta disposicion de frecuencias.

En la Banda Il de ondas métricas, las frecuencias centrales del sistema DRM estan
separadas 100 kHz comenzando por 174,05 MHz y son mdltiplos enteros de 100 kHz hasta el final
de la Banda |1l de ondas métricas.

8 Emisiones no deseadas

8.1

El espectro de la densidad de potencia en el transmisor es importante para determinar la interferencia
de canal adyacente.

Mascara de espectro fuera de banda

8.1.1

En la Fig. 7y el Cuadro 52 aparecen, respectivamente, una mascara de espectro fuera de banda para
el sistema DRM en la Banda | y la Banda Il de ondas métricas, junto con los vértices de la mascara

Banda | y Banda Il de ondas métricas
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de espectro fuera de banda simétrica para los transmisores® de FM como un requisito minimo del
transmisor, definido para una anchura de banda de resolucién (RBW) de 1 kHz.

FIGURA 7

Mascaras de espectro fuera de banda para FM en la Banda II de ondas métricas
y DRM en las Bandas I y II de ondas métricas

/4»—/
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CUADRO 52

Mascaras de espectro fuera de banda para FM en la Banda 11 de ondas métricas
y DRM en las bandas | y Il de ondas métricas

Maéscara de espectro (canal de 100 kHz)/ Mascara de espectro (canal de 100 kHz)/
nivel relativo para FM nivel relativo para DRM
Desplazamiento de Nivel Desplazamiento de Nivel
frecuencia (kHz) (dBc)/(1 kHz) frecuencia (kHz) (dBc)/(1 kHz)

0 0 0 20

50 0 +50 —20

+70 0 +70 =50

+100 0 +100 —70

+200 —80 +200 —80

+300 —85 +300 —85

+400 —85 +400 —85

8 Véase el Cuadro 11 del Anexo 1 a la presente Recomendacion.
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8.1.2 Banda Ill de ondas métricas

En la Fig. 8 y el Cuadro 53 aparecen, respectivamente, la méascara de espectro fuera de banda
para DRM en la Banda 111 de ondas métricas, junto con los vértices de las mascaras de espectro fuera
de banda simétricas para los transmisores® DAB como un requisito minimo del transmisor, definido
para una anchura de banda de resolucion (RBW) de 4 kHz. Para el sistema DRM resulta un valor

de —14 dBr.

FIGURA 8

Mascaras de espectro fuera de banda para DAB y DRM en la Banda III de ondas métricas
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CUADRO 53
Mascaras de espectro fuera de banda para DRM en la Banda 111 de ondas métricas
Desplazamlerjto Nivel
de frecuencia (dBc)
(kHz)
0 ~14
150 -14
+60 —44
+181,25 -59
+200 74
+300 -79
+500 -84

9 Recomendacion UIT-R BS.1660-3 — Bases técnicas para la planificacion de la radiodifusion sonora digital
terrenal en la banda de ondas métricas.
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Relaciones de proteccion

La minima relacion aceptable entre una sefial deseada y las sefiales interferentes para proteger la
recepcion de la sefial deseada se define como la relacion de proteccion PR (dB). Los valores de las
relaciones de proteccién se indican como:

8.2.1
8.2.1.1

Relacion de proteccion béasica PRuasic para una sefial deseada interferida por una sefial no
deseada para una probabilidad de emplazamiento del 50%.

Factor de correccion de emplazamiento combinado CF° (dB) como un margen que debe
afiadirse a la relacion de proteccion basica para una sefial deseada interferida con una sefial
no deseada para el célculo de las relaciones de proteccion para una probabilidad de
emplazamiento superior al 50%. La ecuacion para el calculo figuraen el § 3.8.3.

Relacion de proteccion correspondiente PR(p) para una sefial digital deseada interferida
por una sefial no deseada para una probabilidad de emplazamiento superior al 50%, teniendo
en cuenta la respectiva probabilidad de emplazamiento de los correspondientes modos de
recepcion que tienen requisitos de proteccion mas elevados debido a la mayor probabilidad
de emplazamiento que debe protegerse y el factor de correccién de emplazamiento
combinando CF° (dB) que, por tanto, se necesita.

Relaciones de proteccion para el sistema DRM

Sistema DRM interferido por otro sistema DRM

La relacion de proteccion bésica PRyasic para DRM es valida en todas las bandas de ondas métricas

(véase

el Cuadro 54). Dado que la desviacion tipica de DRM difiere en las respectivas bandas de

ondas métricas, las correspondientes relaciones de proteccién PR(p) (véase el Cuadro 55 para MAQ-4
y el Cuadro 56 para MAQ-16) son distintas en las respectivas bandas de ondas métricas.

CUADRO 54

Relaciones de proteccion basicas PRuasic para un sistema DRM interferido
por otro sistema DRM

Desplazamiento de frecuencia (kHz) 0 +100 +200

DRM (MAQ-4, R = 1/3) PRbasic (dB) 4 -16 —40

DRM (MAQ-16, R = 1/2) PRuasic (dB) 10 -10 -34
CUADRO 55

Relaciones de proteccion correspondientes PR(p) a los modos de recepcion
para un sistema DRM (MAQ-4, R = 1/3) interferido
por otro sistema DRM

65 MHz

Banda de frecuencias de referencia .
Banda | de ondas métricas

Desplazamiento de frecuencia (kHz) 0 +100 +200
Recepcidn fija (FX) PR(p) (dB) 6,64 | —13,36 | —37,36
Recepcion portatil (PO, PI, PO-H, PI-H) PR(p) (dB) 12,27 | -7,73 | -31,73
Recepcion movil (MO) PR(p) (dB) 13,40 | -6,60 | —30,60
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Banda de frecuencias de referencia

100 MHz

Banda Il de ondas métricas

Desplazamiento de frecuencia (kHz) 0 +100 +200

Recepcion fija (FX) PR(p) (dB) 6,82 | —13,18 | —37,18
Recepcion portatil (PO, PI, PO-H, PI-H) PR(p) (dB) | 12,84 | -7,16 | —31,16
Recepcion movil (MO) PR(p) (dB) | 14,20 | -5,80 | —29,80
Banda de frecuencias de referencia Banda |||20(l)eoo|\r/1|(!|—laz métricas
Desplazamiento de frecuencia (kHz) 0 +100 +200

Recepcion fija (FX) PR(p) (dB) 7,11 | —-12,89 | —36,89
Recepcidn portétil (PO, PI, PO-H, PI-H) PR(p) (dB) 13,75 | -6,25 -30,25
Recepcion movil (MO) PR(p) (dB) 1549 | 4,51 -28,51

CUADRO 56

Relaciones de proteccion correspondientes PR(p) a los modos de recepcion
para un sistema DRM (MAQ-16, R = 1/2) interferido
por otro sistema DRM

Banda de frecuencias de referencia

65 MHz

Banda | de ondas métricas

Desplazamiento de frecuencia (kHz) 0 +100 +200
Recepcion fija (FX) PR(p) dB) | 12,64 | —7,36 | —31,36
Recepcion portatil (PO, PI, PO-H, PI-H) PR(p) (dB) | 18,27 | —1,73 | —25,73
Recepcion movil (MO) PR(p) (dB) | 19,40 | —0,60 | —24,60
Banda de frecuencias de referencia Banda Hldgool:]/l d';SZ métricas
Desplazamiento de frecuencia (kHz) 0 +100 +200
Recepcion fija (FX) PR(p) (dB) | 12,82 | —7,18 | —31,18
Recepcidn portatil (PO, PI, PO-H, PI-H) PR(p) (dB) | 18,84 | —1,16 | —25,16
Recepcion movil (MO) PR(p) (dB) | 20,20 0,20 —23,80
200 MHz
Banda de frecuencias de referencia Banda 11l de ondas
métricas
Desplazamiento de frecuencia (kHz) 0 +100 +200
Recepcidn fija (FX) PR(p) (dB) | 13,11 | —6,89 | —30,89
Recepcidn portatil (PO, PI, PO-H, PI-H) PR(p) (dB) | 19,75 | —0,25 | —24,25
Recepcion movil (MO) PR(p) (dB) | 21,49 | 1,49 -22,51

57
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8.2.1.2 Sistema DRM interferido por un sistema FM en la Banda 111 de ondas métricas

La relacion de proteccion basica PRuasic para un sistema DRM interferido por un sistema FM en la
Banda Il de ondas métricas figura en el Cuadro 57. Los valores para las correspondientes relaciones
de proteccion PR(p) aparecen en el Cuadro 58 en el caso de MAQ-4 y en el Cuadro 59 en el caso
de MAQ-16, respectivamente.

CUADRO 57

Relaciones de proteccion basicas PRyasic para un sistema DRM interferido
por un sistema FM

Desplazamiento de frecuencia (kHz) 0 +100 +200
DRM (MAQ-4, R = 1/3) interferido por FM PRyasic (dB) 11 -13 —54
(estereofénico)
DRM (MAQ-16, R = 1/2) interferido por FM PRyasic (dB) 18 -9 —49
(estereofdnico)

CUADRO 58

Relaciones de proteccion correspondientes PR(p) a los modos de recepcion
para un sistema DRM (MAQ-4, R = 1/3) interferido
por un sistema FM estereofonico

Desplazamiento de frecuencia (kHz) 0 +100 +200

Recepcion fija (FX) PR(p) (dB) | 15,79 | —8,21 | —49,21

Recepcidn portatil (PO, PI, PO-H, PI-H) PR(p) (dB) | 26,02 2,02 —38.,98

Recepcion movil (MO) PR(p) (dB) | 31,61 7,61 -33,39
CUADRO 59

Relaciones de proteccion correspondientes PR(p) a los modos de recepcion
para un sistema DRM (MAQ-16, R = 1/2) interferido
por un sistema FM estereofdnico

Desplazamiento de frecuencia (kHz) 0 +100 +200
Recepcion fija (FX) PR(p) (dB) | 22,79 | —421 | —44.21
Recepcion portatil (PO, PI, PO-H, PI-H) PR(p) (dB) | 33,02 6,02 —33,98
Recepcion movil (MO) PR(p) (dB) | 38,61 | 11,61 | —28,39

8.2.1.3 Sistema DRM interferido por un sistema DAB en la Banda I11 de ondas métricas

La relacion de proteccion basica PRyasic para un sistema DRM interferido por un sistema DAB en la
Banda Il de ondas métricas figura en el Cuadro 60. Los valores para las relaciones de proteccion
correspondientes PR(p) aparecen en el Cuadro 61 en el caso de MAQ-4 y en el Cuadro 62 en el caso
de MAQ-16, respectivamente.
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CUADRO 60

Relaciones de proteccion basicas PRyasic para un sistema DRM
interferido por un sistema DAB

Desplazamiento de frecuencia (kHz) 0 +100 +200
Relacidon de proteccion bésica para PRyasic (dB) ~7 =36 —40
DRM (MAQ-4, R = 1/3)

Relacion de proteccion basica para PRuyasic (dB) -2 -18 —40
DRM (MAQ-16, R = 1/2)

CUADRO 61

Relaciones de proteccion correspondientes PR(p) a los modos de recepcion
para un sistema DRM (MAQ-4, R = 1/3) interferido
por un sistema DAB

Desplazamiento de frecuencia (kHz) 0 +100 +200

Recepcidn fija (FX) PR(p) (dB) -3,37 -32,37 -50,37

Recepcion portatil (PO, PI, PO-H, PI-H) PR(p) (dB) 4,37 —24,63 —42,63

Recepcion movil (MO) PR(p) (dB) 8,16 —20,84 —38,84
CUADRO 62

Relaciones de proteccion correspondientes PR(p) a los modos de recepcion
para un sistema DRM (MAQ-16, R = 1/2) interferido
por un sistema DAB

Desplazamiento de frecuencia (kHz) 0 +100 +200

Recepcion fija (FX) PR(p) (dB) 1,63 —-14,37 —45,37
Recepcidn portatil (PO, PI, PO-H, PI-H) PR(p) (dB) 9,37 —6,63 —37,63
Recepcion movil (MO) PR(p) (dB) 13,16 -2,84 —33,84

8.2.1.4 Sistema DRM interferido por un sistema DVB-T en la Banda |11 de ondas métricas

Como el mecanismo de influencia de un sistema DAB en un sistema DRM es el mismo que en el caso
de un sistema DVB-T, se propone suponer las mismas relaciones de proteccion para el sistema DRM
interferido por un sistema DVB-T en la Banda Ill de ondas métricas que para un sistema DRM
interferido por un sistema DAB en la Banda 1l de ondas métricas.

Para corregir la densidad espectral de potencia mas baja de una sefial de DVB-T de idéntica intensidad
de campo comparada con una sefial DAB, deben aplicarse los siguientes factores de correccion a
la p.r.a. de las sefiales interferentes antes de calcular su intensidad de campo:

6,4 dB para una sefial DVB-T de 7 MHz;
6,9 dB para una sefial DVB-T de 8 MHz.
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8.2.2 Relaciones de proteccion para sistemas de radiodifusion interferidos por un
sistema DRM

8.2.2.1 Relaciones de proteccion para un sistema FM en la Banda Il de ondas métricas

Los parametros de la sefial FM aparecen en la Recomendacion UIT-R BS.412-9. En su Anexo 5 se
indica que las interferencias pueden venir causadas por la intermodulacion de sefiales FM intensas
con una separacion de frecuencias superior a 400 kHz. En este efecto de modulacion cruzada de un
alto nivel de sefial interferente en una gama de hasta 1 MHz también debe tenerse en cuenta la
distancia cuando se planifiquen sistemas MDFO en la Banda Il de ondas métricas. Por tanto, en el
Cuadro 63 no solo figuran las relaciones de proteccion PRyasic €n la gama de 0 kHz a £400 kHz sino
también las relaciones para +500 kHz y £1 000 kHz. Los valores entre 600 kHz y 900 kHz pueden
extrapolarse a partir de los anteriores.

CUADRO 63

Relaciones de proteccion basicas PReasic para una sefial FM interferida
por un sistema DRM

Desplazamiento de frecuencia (kHz) 0 | +100 | +200 | +300 | +400 | +500 | +1 000

Relacién de proteccidon béasica PRpasic (dB) | 49 30 3 -8 -11 | —13 -21
para FM (estereofonico)

8.2.2.2 Relaciones de proteccion para un sistema DAB en la Banda 111 de ondas métricas
Los parametros de la sefial DAB figuran en el Anexo 1 a la presente Recomendacion.

Bibliografia

ETSI EN 201 980; Digital Radio Mondiale (DRM); System Specification.

Anexo 4

Fundamentos técnicos para la planificacion del sistema C de radiodifusion
sonora digital (Radio de alta definicién HD radio)
en la banda Il de ondas métricas

1 Introduccion

La configuracion hibrida de radio de alta definicion utiliza las actuales atribuciones de la Banda Il de
ondas métricas e incorpora nuevos servicios de audio y datos junto con la MF analGgica existente. La
implementacién del IBOC preserva la transmision analdgica que utiliza la asignacion de frecuencias
principal y afiade sefiales digitales de bajo nivel inmediatamente adyacentes a la sefial analogica.
Estas sefiales digitales inmediatamente adyacentes a la analdgica pueden estar a cualquiera de los
lados de la sefial analdgica o a ambos. Este caso, como se ha mencionado anteriormente, se
conoce como IBOC (In-Band On-Channel) y se define como Sistema C en la Recomendacion
UIT-R BS.1114.
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El IBOC, implementado por el sistema de radio HD, mantiene la potencia de la sefial analdgicay, a
su vez, afade portadoras digitales dentro de un ancho de banda controlado y a niveles de potencia
reducidos. Este disefio permite ajustar el ancho de banda y la potencia de la sefial digital, permitiendo
un equilibrio controlable entre la cobertura de la sefial digital y la disponibilidad del canal adyacente.

Para desplegar el sistema de radio FM HD en la Banda Il de ondas métricas, se puede considerar
cierta calidad en la recepcion.

En el presente Anexo se resumen los requisitos para lograr una calidad de recepcion adecuada. El
analisis se basa en las directrices de los documentos de requisitos aplicables. Como medida
complementaria y cuando proceda, el analisis se basa también en otros documentos de orientacion y
practicas aplicables de las Regiones 1, 2 y 3 de la UIT y de EE.UU.

2 Configuraciones y definiciones

El sistema HD radio esta disefiado para adoptar numerosas configuraciones. Las configuraciones
permiten diferentes ajustes del ancho de banda, posicionamiento de frecuencia, combinacion de
bandas y diferente caudal. Estas configuraciones se capturan en documentos normalizados,
como NRSC-5-D u otros documentos de disefio. Si bien el sistema dispone de diversas
configuraciones, solo se ha implementado y propuesto inicialmente un subconjunto para su
despliegue en las Regiones 1, 2 y 3 de la UIT. Sin embargo, en el futuro, se podran implementar
configuraciones adicionales que sean adecuadas para uno u otro emplazamiento. En el presente
Anexo se describe brevemente un subconjunto de estas configuraciones junto con los parametros de
planificacion y los aspectos de despliegue proporcionados.

2.1 Configuraciones del sistema HD radio

Este analisis incluye las configuraciones que se consideran adecuadas para el despliegue inicial en
las Regiones 1, 2 y 3 de la UIT. En el futuro, podria considerarse la posibilidad de desplegar
configuraciones adicionales en las Regiones 1, 2 y 3 de la UIT. El anélisis se puede ampliar para
incluir estas configuraciones adicionales.

El sistema puede configurarse para utilizar un bloque monofrecuencia que emplea un ancho de banda
de la sefial digital de 70 kHz o un bloque monofrecuencia que emplea un ancho de banda de la sefial
digital de 100 kHz. La configuracion esta definida por modos de sistema y proporciona varias
combinaciones de canales l6gicos, velocidades binarias y niveles de proteccion.

Cuando se configura para utilizar un bloque monofrecuencia que utiliza un ancho de banda de 70 kHz,
el sistema puede configurarse en el modo MP9. A continuacion, utiliza el canal légico P1 y
proporciona un caudal (velocidad binaria neta) de 98,3 kbit/s. La modulacién empleada es MDP-4,

Cuando se configura para utilizar un bloque mono frecuencia que emplea un ancho de banda
de 100 kHz, el sistema puede configurarse en el modo MP12 o el modo MP19, que permite un
equilibrio entre el caudal (velocidad binaria neta) y la robustez. Cuando se configura en modo MP12,
el sistema emplea el canal l6gico P1 y se obtiene un caudal (velocidad binaria neta) de 98,3 kbit/s.
Cuando se configura en modo MP19, el sistema emplea los canales 16gicos P1y P3, y se obtiene un
caudal (velocidad binaria neta) de 122,9 kbit/s. Se emplea la modulacion MDP-4.

El sistema HD radio también soporta configuraciones conjuntas de dos bandas digitales. Estas dos
bandas digitales se tratan como dos sefiales independientes, en el contexto de la planificacion, la
comparticion y la compatibilidad para la Banda Il. Las configuraciones conjuntas proporcionan
mayor robustez o mayor caudal (velocidad binaria neta). Cuando se configura para utilizar un ancho
de banda de 2x70 kHz, el sistema puede configurarse en el modo MP1. A continuacién, utiliza el
canal l6gico P1 y se obtiene un caudal (velocidad binaria neta) de 98,3 kbit/s. Cuando se configura
para utilizar un ancho de banda de 2x100 kHz, el sistema puede configurarse en el modo MP11. A
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continuacion, utiliza los canales l6gicos P1, P3 y P4 y se obtiene un caudal (velocidad binaria neta)
de 147,5 kbit/s.

Las caracteristicas esenciales de las configuraciones del sistema HD radio (modos de funcionamiento)
se resumen en el Cuadro 64.

CUADRO 64
Caracteristicas de diversos modos operativos del sistema HD radio
. Canal P1 Canal P3 Canal P4 Ob_serva—
BW Veloci- ciones
Modo del utilizado dad
sistema (kH2) binaria | Veloci- Veloci- Veloci- Veloci- Veloci- Veloci- Intervalo de
total ® | dad de dad dad de dad dad de dad entrelazado
codigo | binaria® | codigo | binaria® | cédigo | binaria @
MP9 70 98,3 4/5 98,3 — - — - P1:~15s
98,3 P1:~15s;
retardo
MP12 100 98,3 Al7 — - — - adicional de
diversidad
MP19 100 122.9 455 9.3 112 246 - - PL~15s;
P3:~3s
MP1 @ 2x70 98,3 2/5 98,3 - - - - P1:~15s
98,3 P1:~15s;
@ , ,
MP11 2 x 100 1475 2/5 1/2 24,6 1/2 24,6 P3/P4: ~3 5

@ Las velocidades binarias corresponden al caudal (velocidad binaria «neta») de la capa de aplicacién y no incluyen los
encabezamientos utilizadas por la capa fisica.

@  Configuracion conjunta de dos bloques de sefiales digitales para mejorar la calidad o las caracteristicas. Se puede ajustar
independientemente el nivel de potencia de los bloques digitales.

En el Cuadro 65 se indican parametros adicionales de las sefiales del sistema HD radio (capa fisica)
para la Banda Il en ondas métricas.

CUADRO 65
Parametros de la capa fisica del sistema HD radio

Nombre del parametro

Valor calculado (redondeado)

Apertura del prefijo ciclico a 0,1586 ms
Duracion de simbolos (con prefijo) Ts 2,902 ms
Numero de simbolos por bloque 32
Duracion del bloque Tb 9,288 ms
Numero de bloques por trama 16
Duracion de trama Ts 1,486s
Separacion de subportadoras MDFO Af 363,4 Hz

Numero de portadoras

Banda 70 band: 191
Banda 100 kHz: 267

Ancho de banda utilizado

Banda 70 kHz: 69,4 kHz
Banda 100 kHz: 97,0 kHz
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FIGURA 9
Ejemplos de posicion de bloques digitales de 70 kHz en el sistema HD radio
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NOTA —PL y PU se utilizan para indicar la posicion inferior y la posicion superior (respectivamente) del bloque digital. La indicacién
es solo por conveniencia y no indica una diferencia real en la sefial.

En los Estados Unidos de América, la trama fundamental de canales en la Banda Il de ondas métricas
se basa en una separacion de 200 kHz. El sistema HD radio parte del supuesto de que los bloques de
sefales digitales se encuentran en posiciones predefinidas. Como se observa en los diagramas de las
Figs. 9 y 10, estas posiciones no estan centradas en la trama de 200 kHz sino en el medio. Hay que
tener en cuenta que la posicion de bloque de 0 kHz en las figuras siguientes corresponde a la
frecuencia analdgica de referencia para la sefial de HD radio.

La frecuencia analdgica de referencia puede representar una sefial analdgica real del anfitrién cuando
funciona en configuracion hibrida y utiliza una composicion de dos sefiales (una analdgica y una
digital) o de tres sefiales (una analdgica y dos digitales). La frecuencia de referencia analdgica puede
representar la frecuencia central de una banda vacante de una sefial anfitrion analdgica existente
anteriormente, mientras que el sistema funciona en todas las configuraciones digitales. Tal referencia
también demuestra que la transicion de una configuracion hibrida a todas las configuraciones digitales
no tiene por qué cambiar la asignacion o configuracion de la sefial digital. En la préactica, se espera
un incremento posterior de la potencia de la sefal digital.

Las configuraciones adicionales permiten la composicién de sefial ampliada, en la que se utilizan
conjuntamente dos bloques digitales de 70 kHz cada uno, como se muestra en la Fig. 11, o dos bloques
de sefales digitales de 100 kHz cada uno, como se muestra en la Fig. 12, con el fin de obtener mas
opciones para el equilibrio entre el caudal (velocidad binaria neta) y la robustez.
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FIGURA 10
Ejemplos de posicion de bloques digitales de 100 kHz en el sistema HD radio
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NOTA —PL y PU se utilizan para indicar la posicion inferior y la posicion superior (respectivamente) del bloque digital. La indicacion
es solo por conveniencia y no indica una diferencia real en la sefial.

FIGURA 11
Ejemplos de posicion de bloques digitales de 2x70 kHz en el sistema HD radio
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FIGURA 12
Ejemplos de posicion de bloques digitales de 2x100 kHz en el sistema HD radio
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3 Parametros de andlisis

A continuacién se presenta la calidad para diversos casos y condiciones de recepcion. Las condiciones
estan relacionadas con el trayecto de la sefial, el caso de recepcién especifico y la categoria del
dispositivo receptor.

Para analizar adecuadamente la calidad de recepcion de los diferentes modos y circunstancias de
recepcion, deben aplicarse ciertos factores de correccion a los calculos de la intensidad de campo
minima requerida (mediana), que se corresponde con la potencia de la sefial recibida. Los
fundamentes para tales correcciones se establecen en [5]. Ahora bien, ciertos ajustes para los casos
no contemplados en [5] se obtienen a partir de tecnologias y entornos relacionados, como se indica
en su caso.

Los factores de correccion se pueden dividir en dos grupos. Un grupo esta relacionado con el trayecto
de la sefal y el emplazamiento de recepcidn, siendo independiente de la implementacion especifica
del receptor. El segundo grupo esté relacionado con la metodologia especifica de disefio del receptor
y debe analizarse en consecuencia.

3.1 Modos de recepcion

Se puede distinguir un total de seis modos de recepcién, a saber, fijo, portétil y maévil, donde la
recepcion portatil se subdivide en mas modos.

La disponibilidad de recepcién a la que se refiere la UIT en [5] y [2] tiene en cuenta ciertas gamas de
percentiles en el tiempo y en el espacio, pero no trata de abordar los modos practicos o la hipotesis
de utilizacién con un percentil o requisitos minimos especificos. Por lo tanto, el analisis se basa en
las necesidades de disponibilidad de otras zonas de radiodifusion y tecnologias de radiodifusion
relacionadas, asi como las mejores practicas, como se reconoce ampliamente.

3.1.1 Recepcion fija (FX)

La recepcion fija se define como la recepcion en la que se utiliza una antena receptora instalada en el
tejado (es decir, la recepcion con antena fija). Para calcular los niveles de intensidad de campo
requeridos para la recepcion con antena fija, se supone una altura de antena receptora de 10 m sobre
el nivel del suelo, conforme a [5] y [2]. Sin embargo, se considera insuficiente una probabilidad de
emplazamientos del 50%, como se indica a menudo en [5]. En cambio, se supone una probabilidad
de emplazamientos del 70% para obtener una situacion de recepcion «aceptable», como se propone
en [13]y [12].

3.1.2 Recepcion portatil

La recepcion portéatil se define como la recepcion en la que se utiliza un dispositivo receptor portatil.
Este tipo de dispositivo portatil puede ser de bolsillo, con antenas portatiles mas pequefias, de calidad
limitada y a una elevacion limitada sobre el nivel del suelo. Como se indica en [13] y [12], las
diferentes combinaciones de antena y emplazamientos dan lugar a diferentes modos de recepcion.

Se hace una distincion entre el emplazamiento en funcion de la velocidad y la antena empleada:
. Recepcion portatil/de bolsillo en exteriores

— Alturade 1,5 m o més sobre el nivel del suelo, en reposo o a velocidad reducida

— Antena externa (es decir, telescopico, auriculares de cable, etc.) o antena integrada
. Recepcidn portatil/de bolsillo en interiores

— Alturade 1,5 m o més sobre el nivel del suelo, en reposo o a velocidad reducida

— Antena externa (es decir, telescopico, auriculares de cable, etc.) o antena integrada

— Annivel del suelo, en una habitacion con ventanas y una pared externa
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. Se distingue entre el emplazamiento y la calidad de recepcion percibida/deseada:
. Casi estatica
— Aproximadamente 0,5 m x 0,5 m, con antena subiendo hasta de 0,5 m
— 99% de recepcion
. Zona pequefa
—  Aproximadamente 100 m x 100 m
— 95% de recepcidn
. Zona extensa
— Consta de la suma de zonas pequefias

3.1.3 Recepcion movil

La recepcién movil se define como la recepcidn por un receptor en movimiento, a velocidades que
van desde aproximadamente 2 km/h y hasta 300 km/h. Las velocidades en la gama de 50 km/h
a 60 km/h revisten especial interés, ya que pueden representar el movimiento vehicular urbano. Para
esta categoria de recepcion, se considera que la antena esta adaptada y situada a 1,5 m o mas sobre el
nivel del suelo. Aunque no se trata especificamente en [5], pero se permite mediante una guia valida
para los calculos, se parte del supuesto de una probabilidad de emplazamientos de recepcion del 99%,
con el fin de garantizar una «buena» recepcion. Esta opcion se refrenda también en [13] y [12].

Para poder englobar todas las combinaciones indicadas utilizando el menor nimero posible de casos
Yy, a su vez, hipotesis de recepcion realistas, sélo se analizan los seis modos de recepcion indicados
en el Cuadro 66.

CUADRO 66

Definicién de modos de recepcion para el analisis de la calidad
Modo de recepcion FX MO PO Pl PO-H PI-H
Tipo de antena Fijo Montado Externa Externa Integrada Integrada
Emplazamiento Exteriores | Exteriores | Exteriores Interiores Exteriores Interiores
Velocidad (km/h) 0 (estatico) 2-150 2 (peat6n) | O (cuasiestatico) | 2 (peatén) | O (cuasiestatico)
Porcentaje 70% 99% 95% 99% 95% 99%
de recepcion

3.2 Factores de correccion relacionados con el emplazamiento de recepcion

En esta seccidon se describen los fundamentos y los célculos para los factores de correccién
relacionados exclusivamente con el trayecto de la sefial y el emplazamiento de recepcion.

3.2.1 Frecuencia de referencia
Factores de correccion y analisis correspondiente para una frecuencia de referencia de f = 100 MHz.

3.2.2 Pérdidas en el alimentador

La pérdida en el alimentador L representa la atenuacion de la sefial que se produce desde la antena
receptora hasta la entrada RF del receptor. Este fendOmeno no se tiene en cuenta en [5] pero se examina
especificamente en [13] para f = 200 MHz. Como, segun se indica, son proporcionales a f2, se ajusta
ulteriormente para la frecuencia de referencia, segun el Cuadro 67.
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CUADRO 67
Pérdidas en el alimentador en funcién del modo de recepcion
FX MO PO, PI, PO-H, PI-H
Longitud del cable (m) 10 2 0
Pérdidas en el alimentador, Ls (dB) 1,4 0,3 0

3.2.3 Pérdidas debidas a la altura

La altura efectiva de la antena receptora depende del modo de recepcidn. Para la recepcion movil y
la recepcidn portétil, se supone una altura de la antena receptora de 1,5 m sobre el nivel del suelo
(exterior) o sobre el nivel del suelo (interior). Los métodos de prediccion de propagacion comunes
suelen proporcionar valores de intensidad de campo a 10 m. Para corregir el valor predicho de 10 m
a 1,5 m sobre el nivel del suelo, debe aplicarse un factor de pérdidas por altura Ly (dB). La pérdida
debida a la altura en la banda 11 de ondas métricas puede calcularse utilizando [5]. Sin embargo, la
correccion propuesta puede aplicarse a las antenas en una posicion especifica, considerada aceptables
para determinados casos de recepcion portatil. Esta correccion pudiera no representar adecuadamente
otros casos, como los dispositivos portatiles, en los que la posicion de la antena (orientacion espacial)
varia e influye en la altura efectiva. En [12] se indican el caso més realista y las pérdidas aplicables a
la banda Il de ondas métricas. En el Cuadro 68 se indica el factor de correccion resultante de las
pérdidas por la altura Ly para todos los modos de recepcion.

CUADRO 68
Factor de correccién para las pérdidas debidas a la altura

FX, MO, PO, PI PO-H, PI-H

Pérdidas debidas a la altura, Ly, (dB) 10 17

3.2.4 Pérdidas por penetracién en edificios

La pérdida por penetracion en edificios se refiere a la relacion media entre la intensidad de campo
media dentro de un edificio y la intensidad de campo media fuera del edificio, a la misma altura sobre
el nivel del suelo. La UIT no ha formulado recomendaciones directas sobre los valores de pérdidas
por penetracién aplicables a la Banda Il de ondas métricas. Las actividades y documentos mas
recientes [13] y [12] han dado lugar a valores recomendados para la Banda Ill de ondas métricas.
Como se indica en [13], estos valores son aplicables a la amplia gama de frecuencias en la Banda |11
de ondas métricas. Por lo tanto, se supone que estos valores también son aplicables a la Banda Il de
ondas métricas, y se presentan en el Cuadro 69.

CUADRO 69
Factores relativos a las pérdidas por penetracion en edificios

Pérdidas por penetracion Desviacion tipica de la pérdida por
en edificios, Ly (dB) penetracion en edificios, 6, (dB)

9 3
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3.2.5 Pérdidas de implementacion

La pérdida de implementacidn, como se indica en la presente Recomendacion, se refiere el factor de
correccion de la potencia minima de entrada para compensar el receptor no ideal. La seleccion de tal
factor puede ser subjetiva. Para los receptores que son internamente espaciosos (es decir, los circuitos
de recepcion no estan limitados significativamente por el tamafio del dispositivo) y sin restriccion de
potencia (es decir, tienen acceso constante o frecuente a una fuente de alimentacion duradera), a
menudo se considera que es de 3 dB.

Los receptores pequefios avanzados y altamente integrados, como los dispositivos de bolsillo y, en
particular, la inclusion en teléfonos inteligentes, pueden experimentar mayores pérdidas de
implementacion. Estas pérdidas se deben a las pequefias dimensiones fisicas, a la capacidad limitada
de la bateria y a la coexistencia con varias funciones adicionales basadas en el hardware y las ondas
radioeléctricas. Por lo tanto, se considera que las pérdidas de implementacion, Lim, para tales
receptores son de 5 dB. Las pérdidas de implementacion por modo de recepcion se presentan en el
Cuadro 70.

CUADRO 70
Factor relativo a las pérdidas de implementacion

FX, MO, PO, PI PO-H, PI-H

Pérdidas de implementacion, Lin (dB) 3 5

3.2.6  Factor de correccion debido a la variabilidad del emplazamiento

Las pérdidas debidas a la variabilidad del emplazamiento se definen a menudo como el exceso de
pérdidas en el trayecto sobre la zona de servicio del transmisor, debido a los efectos del terreno y a
los obstaculos, ademas de un ensombrecimiento mas local. En el examen de la variabilidad se refiere
al terreno como una zona finita, representada por lo general por un cuadrado con una longitud lateral
de 100 ma 1 km.

Las predicciones de intensidad de campo suelen especificarse para el 50% del tiempo y el 50% de los
emplazamientos. Para obtener el valor de la intensidad de campo necesario para obtener una mayor
probabilidad de emplazamientos, se ha aplicado un factor de correccion del emplazamiento, de
conformidad con las Recomendaciones de la UIT, como se indica en [5].

3.2.6.1 Desviacion tipica de emplazamientos

Segun se indica en [5], los valores de la desviacién tipica de la intensidad de la sefial dependen de la
frecuencia y el entorno, y los resultados de los estudios empiricos han mostrado que se produce una
dispersion considerable. Los valores representativos para zonas de 500 m x 500 m vienen dados por
la siguiente expresion:

o, = K+ 1,3log(f) (22)
donde:

oL: desviacion tipica de la distribucion gaussiana de las medias locales en la zona
estudiada (dB)

K =1,2 para receptores con antenas por debajo de la altura del obstaculo en entornos
urbanos o suburbanos de sistemas moviles con antenas omnidireccionales
colocadas en la parte superior del vehiculo

K=1,0 parareceptores con antenas en el tejado cerca de la altura del obstaculo
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K=0,5 parareceptores en zonas rurales

f: frecuencia requerida (MHz).
La desviacion tipica de emplazamientos se ha calculado mediante la ecuacién (22). Los efectos
excesivos pueden ser resultado de diferentes escenarios segun los distintos casos de movilidad, que
podrian mitigarse de manera diferente segun el receptor, se tienen en cuenta mediante calculos

separados para cada modelo de canal, por lo que no se incluyen aqui. La desviacidn tipica calculada
figura en el Cuadro 71.

CUADRO 71
Desviacion tipica de emplazamientos

Desviacion tipica para la radiodifusion digital, 6. (dB)

Emplazamientos urbanos y suburbanos 3,8

Emplazamientos rurales 3,1

3.2.6.2

El factor de distribucion se define como «distribucion normal acumulativa complementaria inversa
en funcion de la probabilidad». Se utiliza para corregir la desviacion estandar para la probabilidad de
emplazamientos deseada. En el Cuadro 72 se indica el factor de distribucion aplicable a las
probabilidades de localizacion indicadas para cada modo de recepcién, tal como se recomienda en [5].

Factor relativo a la distribucion de emplazamientos

CUADRO 72
Factor relativo a la distribucion de emplazamientos
FX MO PO Pl PO-H PI-H
Porcentaje de recepcion 70% 99% 95% 99% 95% 99%
Factor de distribucién, p 0,52 2,33 1,64 2,33 1,64 2,33

Cabe sefialar que, en lo que respecta a la recepcién de sefiales, el sistema HD Radio considera
que el 99% es una «buena» recepcion en interiores, mientras que algunos otros planteamientos
pueden requerir s6lo el 95%. Esta mayor exigencia (del 99%) se traduce en un factor de distribucién
de 2,33 que es mayor que el 1,64 correspondientes a una recepcion en interiores del 95%.

3.2.6.3

La desviacion de emplazamientos, calculada para emplazamientos exteriores, debe ajustarse para la
probabilidad de emplazamiento deseada y para cualquier entorno que no sea exterior.

Desviacion de emplazamiento ajustada

Los modos de recepcion incluyen la recepcion en interiores. Se supone que las variaciones excesivas
de la sefial (es decir, superiores a la variacién de emplazamientos exteriores), que se produce en la
antena cuasiestatica de interiores, se ve afectadas inicamente por la desviacion por penetracion en
edificios; por consiguiente, se supone que la desviacion de emplazamiento de la antena es la misma
que la desviacion por penetracion en edificios. Se supone que la intensidad de campo exterior y la
penetracion del edificio son estadisticamente independientes, ambas con distribucién logaritmica
normal. Al igual que en los célculos de [13], la desviacion combinada puede calcularse mediante la
ecuacion (23):
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oc =+/(0% +62) (23)

siendo:
oc: desviacion tipica combinada (dB).
Asi, ajustar la desviacion mediante el factor de distribucion con arreglo a [5] se calcula mediante la

siguiente ecuacion (24):
os = 14/ (0% + 62) (24)

siendo:
os. desviacion de emplazamiento ajustada (dB)
oL: desviacion de emplazamiento en interiores (dB)
or: desviacion de emplazamiento de la antena (dB). Para recepcion en exteriores
or = 0. Para recepcion en interiores 6r = Gb.

Para reducir el numero de célculos, todos los modos de recepcién se definen en zonas urbanas y
suburbanas o, de lo contrario, se supone que la calidad es mayor en estas zonas que en las zonas
rurales. Por lo tanto, se utiliza una correccion de emplazamiento oL = 3,8 dB para todos los casos,
haciendo caso omiso de la correccion «inferior» de 3,1 dB que se aplica Unicamente a las zonas
rurales, segun [5]. La desviacion de emplazamiento ajustada calculada se muestra en la Cuadro 73.

CUADRO 73
Desviacion de emplazamiento ajustada

Modo de recepcion FX | MO | PO Pl PO-H | PI-H
Porcentaje de recepcion 70% | 99% | 95% | 99% | 95% | 99%
Factor de distribucién, p 052 | 233 | 1,64 | 2,33 1,64 2,33
Desviacion tipica, oL 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
Desviacion especifica del emplazamiento de la antena, or 0 0 0 3 0 3
Desviacion de emplazamiento ajustada, os, (0B) 2 8,8 6,2 11,3 6,2 11,3

Cabe sefialar que, en lo que respecta a la recepcién de sefiales, el sistema HD Radio considera
que el 99% es una «buena» recepcion en interiores, mientras que algunos otros planteamientos
pueden requerir solo el 95%. Esta mayor exigencia (del 99%) se traduce en una desviacién de
emplazamiento ajustada de 11,3 dB que es mayor que los 7,9 dB correspondientes a una recepcion
en interiores del 95%.

3.2.7 Pérdidas de emplazamiento de recepcion ajustadas

Las pérdidas totales del emplazamiento de recepcidn tienen en cuenta las pérdidas en el trayecto de
la sefial y la variabilidad de la sefial segun el emplazamiento de recepcion. Ambos dependen de los
modos de recepcion. Los célculos son los siguientes:

Lyy =05+ Ly +Ls+ 1L, (25)
siendo:
Ln: pérdidas totales del emplazamiento de recepcion (dB).
Los resultados se resumen en el Cuadro 74.
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CUADRO 74
Pérdidas de emplazamiento ajustadas

Modo de recepcién FX MO PO Pl PO-H PI1-H
Emplazamiento de la antena receptora Exterior | Exterior Exterior | Interior | Exterior | Interior
Desviacién de desplazamiento ajustada, 2 8,8 6,2 11,3 6,2 11,3
os, (dB)
Factor de pérdidas por altura, Ly 0 10 10 10 17 17
Pérdidas en el cable del alimentador L 1,4 0,3 0 0 0 0
Pérdidas por penetracion en edificios Ly 0 0 0 9 0 9
Pérdidas totales en el emplazamiento de 3,4 19,1 16,2 30,3 23,2 37,3
recepcion, Ly, (dB)

Cabe sefialar que, en lo que respecta a la recepcion de sefiales, el sistema HD Radio considera
que el 99% es una «buena» recepcion en interiores, mientras que algunos otros planteamientos
pueden requerir sélo el 95%. Esta mayor exigencia (del 99%) se traduce en unas pérdidas totales en
el emplazamiento de 3,4 dB que es mayor que las correspondientes a una recepcion en interiores
del 95%.

3.3 Factores de correcciéon relacionados con el disefio

Esta seccidn sienta las bases para el método de calculo de los factores de correccion relacionados con
la metodologia de disefio del receptor.

Los métodos de disefio del receptor, en el contexto especifico de adaptarse mejor a la sefial recibida
para minimizar las pérdidas en el trayecto relacionadas con la antena, pueden variar entre los distintos
sistemas. Estos métodos se suelen caracterizar por una metodologia de andlisis y disefio diferente del
sistema de antenas y de la interfaz RF. Se establecié un método distribuido tradicional, analizado en
gran medida, aunque no por completo, en los documentos de referencia. Sin embargo, también se
emplea un método integrado mas reciente, que es necesario tener en cuenta.

El método distribuido examina por separado la antena y la interfaz RF. Para cada modo de recepcién
y su estructura de antena aplicable, se proporcionan el andlisis y las referencias numéricas mediante
calculos o mediciones. En consecuencia, se proporcioné un conjunto de diferentes ganancias de
antena, seguidas de diferentes conjuntos de pérdidas por adaptacién (u otro tipo de desajuste), y luego
seguidas de un ruido artificial admisible en combinacion con un factor de ruido discreto (indicado
por separado) del receptor.

El enfoque integrado sigue una metodologia de disefio méas reciente, en la que una antena, seguida
(facultativamente) por circuitos de adaptacion dindmicamente ajustables y, a continuacion, un
amplificador de bajo ruido (ABR), se integran total o parcialmente. Con independencia de si la antena
estd 0 no realmente integrada, puede estar adaptada constantemente (es decir, dinamicamente) y, por
consiguiente, puede considerarse que toda la cadena tiene un valor de ganancia, pero una cifra de
ruido global diferente. Los calculos aplicables y los valores especificos de este método se utilizan en
el presente documento para calcular la minima intensidad de campo media.
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3.3.1 Factores de correccion para la metodologia integrada

A efectos de los calculos de sensibilidad, las antenas suelen estar representadas por ganancias, y luego
se conectan a los receptores con un factor de ruido calculado por separado. VVarios métodos de disefio
y analisis tradicionales, asi como ciertas mediciones, se refieren a la ganancia total por un solo factor.
Luego, sélo se aplica el factor de ruido del ABR (denominada factor de ruido del receptor) a los
calculos de ganancia y ruido global. Sin embargo, la ganancia de antena consiste en la ganancia de
la estructura fisica fija, que puede calcularse, y la componente de ganancia adicional (atenuacién
tipica) que depende de los circuitos conectados. Mientras que la ganancia fisica positiva superior
a0dBi (-2,2 dBd) corresponde a los diagramas de radiacion, las ganancias negativas estan
relacionadas con el deterioro de la eficacia de la antena, que suele ser debido al desajuste entre la
antena y el receptor, como se describe en [12].

Las técnicas avanzadas de implementacion del receptor pueden emplear circuitos dindmicamente
ajustables que mejoran la adaptacion de la red de entrada del receptor, incluyendo el ABR. Por
consiguiente, para tales implementaciones puede resultar Gtil calcular el factor de ruido combinado
del sistema receptor, resultante de la red de entrada del receptor, manteniendo separada la ganancia
de la antena fisica. A continuacion, se utiliza la ganancia de antena fisica de referencia (por lo general,
la menor ganancia real) y cualquier atenuacion adicional de la antena se expresa mediante un factor
de ruido combinada. Cuando se dispone de una mayor ganancia de antena fisica, se puede utilizar
para ajustar los calculos, sin afectar a los calculos del factor de ruido combinado.

El efecto de los circuitos de adaptacion sobre el ruido global, o sobre la ganancia de la antena
integrada, puede obtenerse del Adjunto 1. Los ajustes necesarios para la ganancia fisica de la antena
se describen con mas detalle en esta seccion.

3.3.1.1 Ajuste de la ganancia de la antena

La sensibilidad (intensidad de campo requerida) basada en el factor de ruido total del sistema receptor,
suponiendo que la ganancia de antena es de 1,5 (elemento isotropo «fisico neto» de 1,8 dBi/-0,4 dBd,
independiente de la pérdida por ajuste), tal como se indica en el Adjunto 1. Por consiguiente, el factor
de correccion de la ganancia de antena Aac Se aplica cuando el elemento fisico es diferente
(sensiblemente mayor). Para la recepcion fija, se utiliza una ganancia de antena de 4 dBd, como se
recomienda en [14]. En todos los demas modos de recepcion, no se dispone de ganancias de antena
fisicas y, por ende, se supone que no tienen ganancia respecto de la antena de referencia.

En el Cuadro 75 se indica la correccion de la ganancia de antena aplicable a todos los modos de
recepcion.

CUADRO 75
Correccidn de la ganancia fisica

FX MO, PO, PI, PO-H, PI-H

Correccion de la ganancia de antena, Aag, (dB) 4,4 0

3.3.1.2 Tolerancia al ruido artificial

La tolerancia al ruido artificial, Pmmn (dB), tiene en cuenta el efecto del ruido artificial recibido por la
antena sobre la calidad del sistema.

El método tradicional para calcular cierto ruido de antena Fa se describe en [15] y también se indica
en [13]. Sin embargo, estos valores se basan en mediciones realizadas en 1974, en entornos de
radiofrecuencia completamente diferentes y con diferentes métodos de implementacion del sistema
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de antenas, que ya no pueden considerarse realistas y, por lo tanto, no son aplicables para calcular de
manera fiable la tolerancia al ruido artificial.

El método descrito en [15] muestra el factor de ruido de antena externa y, por separado, el factor de
ruido del receptor (a diferencia de los sistemas integrados). Este método tiene en cuenta la ganancia
de antena para el calculo de Pmmn. Aunque puede ser aplicable a las ganancias positivas que guardan
relacion con los diagramas de radiacion de la antena, quiza no sea adecuado para las ganancias
negativas de la antena que suelen estar relacionadas el ajuste entre la antena y el receptor
(normalmente la seccion ABR). La metodologia basada en el sistema de receptor integrado reduce
ese problema.

Estudios mas recientes (2001-2003) realizados por OFCOM, como se indica en [16] y [17], y por
otros en [18], muestran que el ruido podria ser sustancialmente mayor en la realidad. Por ejemplo, a
efectos del calculo de la tolerancia al ruido artificial, se obtiene un valor de Fa de referencia de 21 dB
(equivalente a una temperatura de ruido de 360 000 K aproximadamente) para 100 MHz a partir
de OFCOM [17] y corresponde a un entorno rural «tranquilo». Las mediciones de ese entorno dieron
como resultado la desviacidn tipica mas pequefia y pueden considerarse la mas repetitiva. Ese valor
mas alto y mucho maés realista se utiliza para los modos de recepcion.

En [12] se utiliza un método similar de ajuste de la tolerancia al ruido artificial para los casos en que
las pérdidas en la antena son considerables (es decir, elevadas pérdidas de NF integradas), método
que también se utiliza en el presente Anexo.

Aplicando la metodologia de [12] a una antena con una ganancia superior a —2,2 dBd se obtiene
un Pmmn de 14,1 dB. Este se considera aplicable a los casos en los que la estructura del sistema receptor
estd razonablemente controlada fisicamente, como en el caso de una instalacion fija, en vehiculos y
de dispositivos portatiles de mayor tamafio.

La aplicacion de una metodologia ajustada en [12] a los dispositivos portatiles que emplean un
sistema de antenas con una ganancia considerablemente menor o una NF equivalente alta (aplicable
a la metodologia de los sistemas integrados) no produce un Pmmn realista y considerable.

El Pmmn aplicado se indica en el Cuadro 76.

CUADRO 76
Tolerancia al ruido artificial del disefio integrado
FX, MO. PO, PI PO-H, PI-H
Tolerancia al ruido artificial, Pmmn, (dB) 14,1 0

3.4 Modelos de canal y margenes de desvanecimiento

En el Adjunto 2 se describen los modelos especificos de canales (desvanecimiento) aprobados por
la EIA utilizados en este andlisis. El intento de abordar todos los modos de recepcion junto con los
posibles modelos de canal puede dar lugar a un nimero significativo de combinaciones, prolongando
asi el trabajo de analisis. Con fines especificos de proporcionar parametros de planificacion y con el
fin de examinar todas las combinaciones utilizando el menor nimero posible de casos de anélisis, el
analisis presenta los casos mas exigentes (en términos de la relacion C/N requerida y la intensidad de
campo resultante), suponiendo no obstante que también se contabilizan los casos menos exigentes.
Por ejemplo, se puede suponer gue la recepcion en condiciones de desvanecimiento lento urbano es
mas exigente que la recepcion en un entorno suburbano bajo esas mismas condiciones; por lo tanto,
s6lo hay que analizar el caso de la utilizacion del modelo de desvanecimiento lento urbano. En otro
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ejemplo, si bien se considera el perfil multitrayecto urbano en comparacion con el perfil
multitrayecto suburbano, puede suponerse que la recepcidén en condiciones de desvanecimiento
rapido urbano (60 km/h) es méas exigente que la recepcidn en condiciones de desvanecimiento rapido
suburbano (150 km/h); por lo tanto, sélo se analiza a efectos de planificacion el caso de la utilizacion
del modelo de desvanecimiento rapido urbano.

De acuerdo con el analisis de un numero reducido de casos, en el Cuadro 77 se presentan los modos
de recepcion y las combinaciones de modelos de canales a efectos de planificacion (a los que se hace
referencia por sus simbolos en el Adjunto 2).

CUADRO 77
Definicion de modos de recepcién y modelos de canales
Modo de FX MO PO PI PO-H PI-H
recepcion
Tipo de antena Externa Externa Externa Externa Integrado Integrado
Emplazamiento Exterior Exterior Exterior Interior Exterior Interior
de la antena
Entorno Suburbano/ | Suburbano/ | Suburbano | Suburbano/ Urbano Urbano
Urbano Urbano /Urbano Urbano
% de recepcion 70% 99% 95% 99% 95% 99%
Velocidad de 0 60 2 0 2 0
analisis, (km/h) | (estatica) | (conduccion) | (peatén) | (cuasiestatica) | (peaton) | (cuasiestatica)
Modelo del FXWGN UFRM USRM FXWGN USRM FXWGN
canal de analisis
4 Anélisis de los requisitos de la intensidad de campo

4.1 Minima C/N

Los calculos de la relacién C/N para varios casos de recepcion se realizaron con varios modelos de
canales. Con una vasta experiencia en receptores de radio HD comerciales, se ha observado la
correlacion de los modelos con las condiciones reales de recepcion. Por consiguiente, se proporcionan
a efectos de planificacion los modelos con mayor impacto en la calidad (es decir, que requieren una
mayor relacion C/N).

Se proporcionan valores de C/N (f = 100 MHz) para una BER decodificada media de 0,5 x 10 como
valor de referencia para la prestacion de servicios.

Al considerar el método de los parametros de planificacion indicado en [12] y basado en casos de
utilizacién posibles (y reales) de varios tipos de receptores HD Radio, se parte de los siguientes
supuestos a efectos de la planificacion:

1) Los receptores portatiles de bolsillo pueden utilizarse caminando o conduciendo. Las
condiciones de desvanecimiento lento (hasta 2 km/h) pueden afectar a la recepcién a una
velocidad de peaton, mientras que las condiciones de desvanecimiento rapido (60 km/h)
pueden afectar a la recepcién al conducir. Cabe esperar que las condiciones de
desvanecimiento urbano lento tengan un efecto mucho méas grave en la recepcion que las
condiciones de desvanecimiento rapido y, por ende, para fines de planificacion se utilizaran
las primeras.
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2) Los receptores portatiles pueden utilizarse en condiciones cuasiestaticas (0 km/h) o durante
la conduccion. Debido a su mayor factor de forma en comparacion con los receptores de
bolsillo, se parte del supuesto de que es probable que se utilicen para la recepcion
cuasiestatica. Por lo tanto, para fines de planificacion se utiliza la recepcion cuasiestatica
junto con los receptores portatiles.

3) Para los receptores moviles, es mas probable que se utilicen sobre todo en zonas urbanas.
Ademas, los calculos y las pruebas reales no han mostrado una diferencia significativa de su
efecto en la recepcidn entre condiciones urbanas (60 km/h) y rurales (150 km/h). Por lo tanto,
para efectos de planificacion se utiliza el analisis de las condiciones de recepcion urbana, que
emplea perfiles multitrayecto mas agresivos.

En el Cuadro 78 se indican los casos (y modelos) y su correspondiente relacion requerida Cd/No
(relacion entre la potencia digital y la densidad de ruido) analizados a los efectos de planificacion.

CUADRO 78
Valor de C/N del receptor HD Radio requerido para diversos modos de recepcion

Modo de recepcion FX MO PO Pl PO-H PI-H
Simbolo del modelo del canal | FXWGN | UFRM USRM FXWGN USRM FXWGN
Entorno Fijo Urbano Urbano Interior Urbano Interior
Velocidad (km/h) 0 60 2 0 2 0

(peaton) | (cuasiestatica) (peaton) (cuasiestatica)
MP9 55,3 59,7 64,3 55,3 64,3 55,3
Cd/No requerida (dB-Hz)
MP12 54,4 58,5 62,5 54,4 62,5 54,4
Cd/No requerida (dB-Hz)
MP19 56,8 61,2 65,8 56,8 65,8 56,8
Cd/No requerida (dB-Hz)
MP1 53,8 57,2 61,3 53,8 61,3 53,8
Cd/No requerida (dB-Hz)
MP11 56,3 58,7 62,8 56,3 62,8 56,3
Cd/No requerida (dB-Hz)

4.2 Factor de ruido del receptor integrado

En el Cuadro 79 se muestra el factor de ruido del sistema del receptor HD Radio para los calculos del
presupuesto del enlace, basada en célculos y ciertas implementaciones. Teniendo en cuenta la
constante miniaturizacion e integracion de los dispositivos, se cree que para la recepcion portatil,
tanto la antena externa (auricular) como la antena integrada interna deben considerarse a efectos de
planificacion.

Los célculos de la figura de ruido integrada emplean valores practicos conservadores, de acuerdo con
la metodologia de antena para la transferencia de maxima tensién (al LNA), como se indica en el
Apéndice 1y en [19].

En los dispositivos portéatiles, se supone que las limitaciones de potencia dan lugar a cifras de
ruido LNA que pueden ser ligeramente superiores (aproximadamente 1 dB) a las cifras de ruido LNA
para la recepcion fija o automotriz, que pueden no tener limitaciones de potencia.
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En los dispositivos de mano, la mejor adaptacion de antena posible puede verse afectada por las
dimensiones limitadas de los elementos radiantes, los elementos variables y la orientacion espacial
variable, lo que puede dar lugar a unas cifras de ruido integrado relativamente elevadas. En todos los
demas casos (en los que la antena fisica, la estructura del receptor y su orientacion espacial pueden
considerarse estables y razonablemente definidas), se supone que la red de adaptacion de antenas
logra la mejor adaptacion necesaria para la transferencia de maxima tension, lo que da lugar a valores
que pueden ser comunes a los del receptor Unicamente, como se indica en [12].

CUADRO 79
Factor de ruido global del sistema receptor HD Radio
Modo de recepcion FX MO PO Pl PO-H PI-H

Tipo de antena Fija Adaptada | Telescopica | Telescopica Interna Interna

externa externa/ externa/

auricular auricular

Factor de ruido del 7 7 8 8 25 25
sistema receptor (dB)

La sensibilidad (intensidad de campo requerida) basada en el factor de ruido global del sistema
receptor ya asume una ganancia de la antena de 1,5 (elemento is6tropo «fisico neto», separado de las
pérdidas por ajuste), mientras que todas las pérdidas se incluyen en el factor de ruido. Por
consiguiente, el factor de correccion de la ganancia de antena Aag Se aplica s6lo cuando el elemento
fisico es diferente (notablemente mas grande).

421

Esta seccidn no incluye ningun valor operativo y tiene por Unico objeto reiterar que este enfoque
tradicional es irrelevante para los célculos de intensidad de campo de HD Radio, ya que se utiliza un
planteamiento del factor de ruido integrado.

Potencia del ruido de entrada en el receptor

4.3 Minimo valor de la intensidad de campo deseada para la planificacion

Los calculos de la minima intensidad de campo media requerida estan en consonancia con el método
integrado, tal como se describe en el Adjunto 1.

En ciertas configuraciones (es decir, modos de sistema) en las que estan activos los dos canales P1
y P3/P4, y en las que los requisitos de intensidad de campo para el canal P1y para los canales P3/P4
son diferentes, se utilizan los requisitos méas exigentes (mayor C/N) para la planificacion y se
proporcionan en las tablas de esta seccion.

La minima intensidad de campo media Emeq para el sistema HD radio se indica en los Cuadros 80
a 84.

Cabe sefialar que, si bien los célculos se ajustan a las directrices de la UIT indicadas en las secciones
respectivas del presente Anexo, los valores seleccionados tienen por objeto garantizar una recepcién
adecuada en condiciones reales. Cabe destacar especificamente lo siguiente:

. El planteamiento del sistema HD Radio en cuanto a la recepcion de la sefial consiste en
considerar el 99% como «buena» recepcion en interiores, mientras que los planteamientos
para otros sistemas consideran sélo el 95% de la recepcion en interiores, lo que puede dar
lugar a una recepcién inadecuada. Este requisito mas elevado (del 99%) se traduce en
considerar una intensidad de campo de 3,4 dB superior a la intensidad de campo para la
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recepcion en interiores de solo el 95%. Esto es relevante para los modos de recepcién Pl
y PI-H (y se refleja en mayores pérdidas totales de ubicacion de recepcion para estos modos).

La vasta experiencia de la industria con receptores pequefios avanzados y muy integrados,
como los de los dispositivos de bolsillo y, en particular, su inclusion en los teléfonos
inteligentes puede requerir tener en cuenta mayores pérdidas de implementacion que las
correspondientes a las clases especificas de receptores (es decir, los de vehiculos y los
portatiles). Estas mayores pérdidas se traducen en considerar requisitos de intensidad de
campo mas elevados, 2 dB superiores a la intensidad de campo de las clases especificas de
receptores. Esto resulta pertinente para los modos de recepcion PO-H y PI-H.

Los avances tecnologicos de las ultimas décadas han dado lugar a un aumento del ruido
artificial, como se indica en varios documentos de referencia publicados. El planteamiento
de analisis del sistema HD Radio emplea los datos de ruido artificial desde el afio 2000,
mientras que los planteamientos de otros sistemas pueden tener en cuenta otros datos de
documentos de referencia establecidos desde 1974 o incluso antes. El planteamiento del
sistema HD Radio considera que estos datos antiguos son obsoletos y pueden dar lugar a una
recepcion inadecuada. La consideracion de los datos de ruido artificial mas elevados da lugar
a que se tengan en cuenta unos requisitos de intensidad de campo 6,2 dB superiores al valor
correspondiente al ruido artificial mas bajo y potencialmente no realista. Esto resulta
pertinente para todos los modos de recepcion en exteriores: FX, MO, POy PI.

El planteamiento del andlisis del sistema HD Radio considera que a menudo se utilizan en
exteriores los receptores portéatiles y de mano tanto en velocidad de peaton como de
conduccion. Las condiciones de recepcion adversas a la velocidad de peaton se consideran
mucho mas exigentes (requieren una mayor relacion C/N) debido a los efectos del
desvanecimiento lento. Mientras que otros planteamientos de sistemas pueden considerar que
el andlisis a la velocidad de conduccion es suficiente, el sistema HD Radio considera que a
efectos de la planificacion son mas adecuados los requisitos de intensidad de campo para la
velocidad de peaton. La consideracion de la recepcion a la velocidad de peaton da lugar a
gue se tengan en cuenta unos requisitos de intensidad de campo de hasta 4,6 dB superiores al
valor considerado para la conduccién. Esto resulta pertinente para todos los modos de
recepcion en exteriores PO y PO-H.

El andlisis del sistema HD Radio para determinar los requisitos de intensidad de campo tiene en
cuenta los casos de utilizacion mas probables, junto con hipétesis conservadoras sobre las condiciones
adversas del canal, el ruido ambiental (artificial) y los mérgenes de despliegue. La consideracion de
parametros menos conservadores o de datos obsoletos puede dar lugar a una posible reduccién de
méas de 10 dB en los requisitos de intensidad de campo, lo que podria causar una planificacién
inadecuada y, por consiguiente, a una recepcion inadecuada.

CUADRO 80

Minima intensidad de campo medio en el modo MP9 de HD Radio
respecto de otros modos de recepcion

Modo de recepcion FX MO PO Pl PO-H PI-H
MP9 55,3 59,7 64,3 55,3 64,3 55,3
Cd/No requerida (dB-Hz)
Correccion de ganancia de la antena, 4.4 0 0 0 0 0
Anc (dB)
Perdidas en el emplazamiento de 3,4 19,1 16,2 30,3 23,2 37,3
recepcion, Ln (dB)
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CUADRO 80 (fin)

Modo de recepcion FX MO PO Pl PO-H PI-H
Pérdidas de implementacion, Lin (dB) 3 3 3 3 5 5
Factor de ruido del sistema 7 7 8 8 25 25
receptor (dB)
Tolerancia al ruido artificial, Pmmn (dB) | 14,1 14,1 14,1 14,1 0 0
Minima intensidad de campo media 19,9 44,4 47,1 52,2 59,0 64,1
(dBuVv/m)

CUADRO 81
Minima intensidad de campo medio en el modo MP12 de HD Radio
respecto de otros modos de recepcién
Modo de recepcidn FX MO PO Pl PO-H PI-H
MP12 54,4 58,5 62,5 54,4 62,5 54,4
Cd/No requerida (dB-Hz)
Correccion de ganancia de la antena, 4,4 0 0 0 0 0
Anc (dB)
Perdidas en el emplazamiento de 3,4 19,1 16,2 30,3 23,2 37,3
recepcion, L, (dB)
Pérdidas de implementacion, Lin (dB) 3 3 3 3 5 5
Factor de ruido del sistema 7 7 8 8 25 25
receptor (dB)
Tolerancia al ruido artificial, Pmmn (dB) | 14,1 14,1 14,1 14,1 0 0
Minima intensidad de campo media 19,0 43,2 45,3 51,3 57,3 63,2
(dBpV/m)
CUADRO 82
Minima intensidad de campo medio en el modo MP19 de HD Radio
respecto de otros modos de recepcion

Modo de recepcion FX MO PO Pl PO-H PI-H
MP19 56,8 61,2 65,8 56,8 65,8 56,8
Cd/No requerida (dB-Hz)
Correccion de ganancia de la antena, 4.4 0 0 0 0 0
Anc (dB)
Perdidas en el emplazamiento de 3,4 19,1 16,2 30,3 23,2 37,3
recepcion, Ly (dB)
Pérdidas de implementacion, Lin (dB) 3 3 5 5
Factor de ruido del sistema receptor 25 25

(dB)
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CUADRO 82 (fin)
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Modo de recepcion FX MO PO Pl PO-H PI-H
Tolerancia al ruido artificial, Pmmn (dB) 14,1 14,1 14,1 14,1 0 0
Minima intensidad de campo media 21,4 45,9 48,6 53,7 60,5 65,6
(dBuv/m)

CUADRO 83
Minima intensidad de campo medio en el modo MP1 de HD Radio
respecto de otros modos de recepcion

Modo de recepcion FX MO PO Pl PO-H PI-H
MP1 53,8 57,2 61,3 53,8 61,3 53,8
Cd/No requerida (dB-Hz)

Correccion de ganancia de la antena, 4,4 0 0 0 0 0
Anc (dB)
Perdidas en el emplazamiento de 3,4 19,1 16,2 30,3 23,2 37,3
recepcion, L, (dB)
Pérdidas de implementacion, Lin (dB) 5 5
Factor de ruido del sistema receptor 25 25
(dB)
Tolerancia al ruido artificial, Pmnmn (dB) | 14,1 141 141 141 0 0
Minima intensidad de campo media 18,4 41,9 441 50,7 56,0 62,6
(dBpV/m)
CUADRO 84
Minima intensidad de campo medio en el modo MP11 de HD Radio
respecto de otros modos de recepcion

Modo de recepcion FX MO PO Pl PO-H PI-H
MP11 56,3 58,7 62,8 56,3 62,8 56,3
Cd/No requerida (dB-Hz)

Correccion de ganancia de la antena, 4,4 0 0 0 0 0
Ang (dB)

Perdidas en el emplazamiento de 34 19,1 16,2 30,3 23,2 37,3
recepcion, Ln (dB)

Pérdidas de implementacion, Lin (dB) 3 3 3 3 5 5
Factor de ruido del sistema receptor 7 7 8 8 25 25
(dB)

Tolerancia al ruido artificial, Pmmn (dB) | 14,1 14,1 14,1 14,1 0 0
Minima intensidad de campo media 20,9 43,4 45,6 53,2 57,5 65,1

(dBpV/m)
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Adjunto 1
al Anexo 4

Célculo del nivel minimo de la intensidad de campo media — Método integrado

En el presente Adjunto se presentan los fundamentos para los célculos de referencia, asi como los
pasos Y las expresiones necesarios, para los sistemas que utilizan el método integrado para calcular
la minima intensidad de campo media.

Fundamentos para el calculo de la minima intensidad de campo de referencia

La sensibilidad del receptor, que es la minima intensidad de campo de la sefial requerida en la antena
del receptor (E), se expresa en funcion de la deteccion C/No requerida, el ruido, la longitud efectiva he
de la antena (he es funcion de la resistencia a la radiacion) y el circuito de adaptacion de la
antena Ha(f). Para una determinada intensidad de campo de la sefial E (uV/m) que incide en la
antena, C/No se expresa en funcidn de la intensidad de campo, la longitud efectiva de la antena he(f),
la funcién de transferencia del filtro del circuito de antena (adaptada) Ha(f) y la suma de las fuentes
de ruido que comprenden No.

NOTA — La expresion se proporciona para la antena de directividad realista mas pequefia, que es la de un
dipolo corto (longitud, 1 << 1) y tiene el valor de ganancia de 1,5 (1,76 dBi; —0,4 dBd). Cualquier ganancia
superior a —0,4 dBd debe aplicarse por separado a los célculos del presupuesto del enlace. Se supone que
cualquier ganancia inferior a —0,4 dBd es el resultado de reducir la eficiencia causada por una red desadaptada
y ya esta incluida en los célculos, como se indica en esta seccion.

La potencia de la sefial C(V?) aplicada a la entrada del ABR viene dada por:

C=[E(uV /m)-20°-h(F)H, ()] (26)

La densidad espectral de potencia (PSD) de ruido a la entrada del ABR (para una antena de adaptacion
conjugada) en funcion del ruido ambiental y el factor de ruido del ABR (FRABR) viene dada por:

NO = 1¢-Ty - Rya -10" 41 (T, . =Ty )- R (27)

al

En cuanto a la temperatura de ruido (To), se parte del supuesto de Tamb = To. Asimismo, la entrada
del ABR depende de la frecuencia y puede que no haya adaptacion conjugada a la antena. La PSD de
ruido conjugada es:

No(f)=x-T, -[RLNA (20" —2) 4 4. Re{zin(f)}} (28)

Siendo Zi» la impedancia de entrada respecto de la entrada del ABR, incluida la impedancia de la
entrada del ABR, y FRABR el factor de ruido del ABR. El factor de ruido del sistema receptor es la
relacion (en dB) del ruido total respecto del ruido producido por la resistencia de la radiacion de la
antena:

KT, -[RLNA (10" - 2) + 4. Re{zm}] 29
41Ty R(£)[H, (F)f

NF =10-log

o0 lo que es equivalente:

NF =10-log(No)+ 204—1o-|og(4- R,(f)-|H,(f 12) (30)
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La relacion entre la portadora y la densidad de ruido a la salida del ABR se expresa mediante la
siguiente ecuacion:

gz[E(pV/m)-lO’B-he(f)-|Ha(f)|]2

31
No No (1)
Que expresada en dB viene dada por:
Cl/ No=10-log[£j: E(dBu)—120+1O-Iog(he(f)2 -|Ha(f)|2)—10-log(No)
No (32)
0 lo que es lo mismo:
2
C/No=E(dBu) +78+10- |og(mj _NF
Ra(f) (33)
Por consiguiente, la intensidad de campo requerida E (dBu) en funcion de la C/N requerida es:
2
E(dBu)=C/ N0—78—10~Iog(&j+ NF
Ra(f) (34)

Utilizando la longitud efectiva de la antena he en relacion con su resistencia a la radiacién Ra viene
dada por:

& (35)
7\‘2
siendo A = 4—-G , £,=120-m y G =1,5 (1,8 dBi; —0,4 dBd) es la directividad constante de las
T

antenas pequefas (he << ):

10-log {%J ~10-log (122‘;2 -G] —20-log(1)—29 (36)

Asi, la intensidad de campo requerida, en funcion de A y del factor de ruido del sistema receptor,
viene dada por:

E(dBu)=C/No-49-20-log(%)+NF (37)

Determinacion de la minima intensidad de campo requerida

Para cada configuracién del sistema y para cada modo de recepcion, la relacién C/N aplicable y el
factor de ruido aplicable, siendo este ultimo el factor de ruido integrado del sistema receptor en dB
y C/No es la relacion entre la portadora y la densidad de ruido en dB-Hz.

Se podria utilizar la siguiente relacién:

C/No=10- |og[N£j = SNR +10- log(BWn)
0]

siendo BWn el ancho de banda de ruido del receptor (idealmente el ancho de banda de la sefial).

(38)

Cuando A =3 m para 100 MHz, la minima intensidad de campo requerida E, viene dada por:
E, (dBu) =C / No —58.5 + NF (39)
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Ajuste de la ganancia fisica de la antena

Como el calculo de referencia en la ecuacion (39) utiliza la minima ganancia realista, de —0,4 dBd,
debe calcularse la diferencia para cualquier ganancia fisica superior indicada del modo siguiente:

Anac [dB] = Ag [dB] + 0,4

siendo Aagc la correccion de la ganancia de la antena en dB.

Determinacion de la minima intensidad de campo media requerida

La minima intensidad de campo media se calcula del modo siguiente:
Emed = Er + MMN — Aag + L + Lim

o bien:
siendo:
Lrl .
Lim .
MMN :

Los modelos de canal incluidos en el presente Adjunto pueden aplicarse a los modos de recepcion.

Emed = C/No — 58.5 + NF + MMN — Aac + Ln + Lim

pérdidas en el emplazamiento de recepcion (dB)
pérdidas de implementacién (dB)

tolerancia al ruido artificial, calculada con arreglo al método recomendado
en [12], pero basado en el factor de ruido integrado en lugar de la ganancia de la

antena.

Adjunto 2
al Anexo 4

Modelos de canal

CUADRO 85
Modelo de canal para la recepcion fija con ruido blanco gausiano (FXWGN)
Rayo Retardo (us) Atenuacion (dB) Frecuencia Doppler (Hz)
1 0,0 0,0 0
CUADRO 86

Modelo de canal para multitrayecto Rayleigh lento en zona urbana (USRM)

Rayo Retardo (ps) Atenuacién (dB) Frecuencia Doppler (Hz)
1 0,0 2,0
0,174
2 0.2 0.0 (a~2 km/h)
3 0,5 3,0
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CUADRO 86 (fin)
Rayo Retardo (psec) Atenuacion (dB) Frecuencia Doppler (Hz)
4 0,9 4,0
5 1.2 2,0
6 14 0,0
7 2,0 3,0
8 2,4 5,0
9 3,0 10,0
CUADRO 87
Modelo de canal para multitrayecto Rayleigh rapido en zona urbana (UFRM)
Rayo Retardo (psec) Atenuacion (dB) Frecuencia Doppler (Hz)
1 0,0 2,0
2 0,2 0,0
3 0,5 3,0
4 0,9 4,0
5,231
> 1.2 20 (a ~60 km/h)
6 14 0,0
7 2,0 3,0
8 2,4 5,0
9 3,0 10,0
CUADRO 88
Modelo de canal para multitrayecto Rayleigh rapido en zona rural (RFRM)
Rayo Retardo (usec) Atenuacién (dB) Frecuencia Doppler (Hz)
1 0,0 4.0
2 0,3 8,0
3 0,5 0,0
4 0,9 5,0
13,08
5 12 16,0 (a~150 km/h)
6 19 18,0
7 2,1 14,0
8 2,5 20,0
9 3,0 25,0
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CUADRO 89
Modelo de canal para multitrayecto Rayleigh rapido en terrenos obstruidos (TORM)

Rayo Retardo (psec) Atenuacion (dB) Frecuencia Doppler (Hz)
1 0,0 10,0
2 1,0 4,0
3 2,5 2,0
4 3,5 3,0
5 50 4.0 (a ~56,(?3k%n/h)
6 8,0 50
7 12,0 2,0
8 14,0 8,0
9 16,0 5,0
Adjunto 3
al Anexo 4

Conversion IBOC de C/Np a S/N

La relacion portadora/ruido, que a menudo se escribe como CNR o C/N, es la relacion sefial/ruido
(S/N) de una sefial modulada. La potencia de ruido N se suele definir en el ancho de banda de
procesamiento (recepcion) de la sefial.

La relacion portadora/densidad de ruido (C/No) es similar a la relacion portadora/ruido, excepto que
el ruido No se define por unidad de ancho de banda de Hz.

Para el andlisis, la potencia de modulacion digital de la sefial Cd se distingue a menudo de la potencia
total de la sefial C. Esto se utiliza, por ejemplo, en una sefial IBOC hibrida de FM en la que la
potencia Cd exclusivamente digital se distingue de la potencia C analdgica de FM.

Ejemplo de conversion IBOC FM de Cd/No a C/N o S/N digital
Para una configuracion de sistema con un ancho de banda de la sefial digital de 70 kHz,
SNRyp = (Cd/N)gp = Cdgpg — Nyg
Ngg = Nogg + 10 -log(70 kHz) = No,p + 48,45 dB

Es decir:

SNRyp = (ICV—‘;)dB — 48,45 dB
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