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RECOMENDACION 655-2

RELACIONES DE PROTECCION EN RADIOFRECUENCIA PARA SISTEMAS DE
TELEVISION CON MODULACION DE AMPLITUD DE BANDA LATERAL RESIDUAL

(Cuestién 4/11)

(1986-1990-1992)

El CCIR,

recomienda

que para fines de planificacién se utilicen las relaciones de proteccidn contenidas en la presente
Recomendacién.

Habrd que efectuar todavia estudios para completar la informacién sobre relaciones de proteccion
aplicables a:

las seilales de datos,

— las scilales de sonido,

- larespuesta fucra del canal,

— larespuesta dentro del canal por encima de la banda de vidco,
— los sistemas de 525 lincas,

~ el sistema B en ondas decimétricas,

- el funcionamicnto con portadora sincronizada.

1. Introduccidn

La relacidn de proteccién en radiofrecuencia indica el valor minimo de la relacidn entre las sefiales descada e
interferente, expresado normalmente en dB, a la entrada dcl receptor, y determinada en condiciones especificas tales
que se obtenga a la salida dcl receptor una calidad de recepeién especifica.

L1 Los valores de la rclacién de proteccién citados corresponden a la interferencia producida por una sola
fuente. Salvo indicacién en contrario, las rclaciones de proteccion indicadas se aplican a la interferencia tropos-
férica (T) y corresponden, con bucna aproximacién, a una condicién de degradacién ligeramente molesta. Se
considcran admisibles solamente si la interferencia se produce durante un porcentaje pequeiio de ticmpo, que no se
define con precisién pero que, en general, se considera comprendido entre el 1% y ¢l 10%. Si las sciiales interferentes
estin bisicamente exentas de desvanccimicnto es necesario otorgar un grado de proteccidn mayor y deben utilizarse
las relaciones de proteccion apropiadas para la interferencia continua (C) (véase el ancxo 1), Si no s¢ conocen estas
iltimas pueden aplicarse los valores dc la interferencia de origen tropos{érico (7') aumentados en 10 dB.

Los valores aplicables al limitec (umbral) de perceptibilidad (LP) se indican dnicamente a tftulo informativo.

1.2 Las sefiales deseadas de entrada muy fuertes pueden necesitar una relacion de proteccidn mds elevada a
causa dc los efectos no lincales en el receptor.

1.3 Para los sistemas de 625 lincas, los niveles de degradacién de referencia son los correspondientes a
relaciones de proteccion cocanal de 30 dB y 40 dB, con un desplazamiento de frecuencia entre portadoras de imagen
préximo a los dos tercios de la frecuencia de linca, aunque ajustado para la degradacién mixima, siendo la diferencia
de frecuencia precisa de 10,416 kHz. Estas condiciones se aproximan a notas de degradacién 3 (ligeramente molesta) y
4 (perceptible pero no molesta), y son aplicables respectivamente a la interferencia troposférica (T) y a la interferencia
continua (C).
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1.4 Hay que sefialar que la amplitud de la sciial modulada con la imagen sc define como el valor eficaz de la
portadora en la cresta de la envolvente de modulacidn (sin tener en cuenta la scilal de crominancia en sistcmas con
modulacién positiva), micntras que la amplitud de 1a seiial modulada con ¢l sonido es el valor eficaz de 1a portadora no
modulada, 1o mismo en el caso de modulacién de amplitud que en ¢l de modulacién de frecuencia.

A cfectos de planificacion, pucde admitirse que en ¢l canal de crominancia la potencia no excede el valor de
16 dB por dcbajo de 1a potencia de la portadora de imagen durante las crestas de la envolvente de modulacién.,

15 Los valores de relacion de proteccién no se ven afectados si se incluyen datos digitales en el intervalo de
supresién de trama de la seifal de television no descada. No obstante, influye cn ciertos valores la presencia de una
sefial de datos no deseada de duracion de una trama completa; en particular, no pucden aprovecharse todas las ventajas
de funcionamiento con desplazamiento de frecuencia de precision,

L6 La relacién entre las frecuencias portadoras de imagen de las sefiales descada e interferente es la siguiente
(véase el ancxo 2):

1.6.1 Sin control

Ausencia de control especial de la diferencia nominal entre las portadoras de las seifiales descada e
interferente.

1.6.2 Desplazamiento de frecuencia poco preciso

La diferencia entre las frecuencias nominales de las dos portadoras estd convenientemente relacionada con la
frecuencia de linca; las frecucncias portadoras tiencen una tolerancia de £ 500 Hz.

La sincronizacién de linca de los receptores de television ha de estar suficientemente protegida contra la
interferencia periGdica si se quicren aprovechar todas las ventajas del funcionamiento con desplazamiento de
portadora.

1.6.3  Desplazamiento de frecuencia de precisién (véase el anexo 3)

La diferencia entre las frecuencias nominales de las dos portadoras est4 convenicntemente relacionada con la
frecuencia de linca y de trama, pero la tolerancia de cada frecuencia portadora nominal es del orden de £1 Hz, y la
estabilidad dc las frecuencias de lfnca igual o menor que 1 x 10-6, Para aprovechar todas las ventajas del
desplazamiento de precisién cuando la frecuencia interferente estd situada cn la pane superior (mis de 2 MHz) del
espectro de la seiial imagen deseada, es necesaria una estabilidad minima de 2 x 10-7,

Nota 1 - En muchos casos, particularmente con desplazamientos de frecucncia de precision, la relacién de proteccién
requerida para el sonido puede ser mayor que la relacién requerida entre las seiiales de imagen. En tales circunstancias,
el aumento del desplazamiento de frecuencia en un miltiplo apropiado de 1a frecuencia de linca (una, dos o tres veces)
har4 disminuir 1a relacidn de proteccion para el sonido en més de 10 dB, mientras que la relacién de proteccion de
imagen permanecerd invariable,

2. Interferencla cocanal

En lo que respecta a este punto, las relaciones de proteccién entre dos scfiales de televisién se aplican
dnicamente a la interferencia producida por la portadora de imagen modulada de la seiial interferente. Es posible que
se requicra proteccin adicional si estd afectada la portadora de sonido deseada o si la portadora de sonido interferente
cae dentro del canal de imagen deseado (es decir, Ja portadora de sonido no descada de los sistemas B y G cae dentro
del canal de imagen dcl sistema K). Hay que efectuar las correcciones siguientes en todos los valores de 1a relacién de
proteccién de este punto.

Si la sefial deseada estd modulada negativamente y la sefial no deseada lo estd positivamente (L/ISECAM),
ban dec aumentarse los valores en 2 dB,

Si la seiial descada est4 modulada positivamente y la seiial no deseada estd modulada negativamente, los
valores han de reducirse en 2 dB.

No es necesaria ninguna correccidn si las scfiales deseada y no deseada estdn moduladas con la misma
polaridad,
2.1 Portadoras con una separacién inferior a 1000 Hz, con sistemas sin control que tengan igual o diferente
norma de lineas

Relacién de proteccién: 45 dB, interferencia de origen troposférico.
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2.2 Portadoras separadas en una fraccién de la frecuencia de linea (fiinea), sistemas con la misma norma de
lineas, desplazamiento de frecuencia poco preciso

CUADRO 1

Relacién de proteccién para una scparacién de la portadora
de hasta 1+ 36/12 de la frecuencla de linca (fiag)
(150 kHz aproximadamente) (Interferencia troposférica)

Desplazamiento respecto a
T freonencia do Noca 172,312,502, ... 13,2/3,413, . ..
Norma de 625 lineas (dB) 27 30
Norma de 525 lineas (dB) 25 28
2.3 Sistemas de 625 lineas, portadoras separadas miiltiplos de doceavos de la frecuencia de linea hasta + 36/12

aproximadamente (unos = 50 kHz)

Estos valores de la relacion de proteccién no sc aplican necesariamente cuando la separacién entre
portadoras es mayor.

CUADRO 2

Relacién de proteccl6n entre sistemas de 625 lineas

Desplazamientos (miltiplos de1/12 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10{ 11 ] 12
de la frecuencia de linca)

Interferencia de

origen troposférico 45 | 44 | 40 | 341 30| 28 | 27| 28 | 30| 34| 40| 44| 45

Desplazamiento
poco preciso

interferencia s2{s1|a8 |44 a0]36)33)36|40]aa]|as]s1]s2
Estabilidad del
transmisor 1 500 Hz Limite d

p;:::;ti;i]idad 61 60| 57| 54)s0|as]|a2|as]|s0|sa|s7]e0]e

e efirico | 32| 3|30 [ 26|22 {22|2e|22|2]2[30]3][3s
Desplazamiento

de precision ]
Interferencia

continua

36 | 3834|3027 2730272730 34 38/ 42

Estabilidad del
transmisor £ 1 Hz

Limite de

perceptibilidad 42 1 4440} 36} 36139 42| 39 36| 36| 40 ] 44| 48

Limite de perceptibilidad - s6lo para informacion.
(El valor de la primera columna es vdlido dnicamente para el caso de 0/12. Todos los demds valores comprendidos entre 1/12
y 12/12 son los mismos afiadiendo o restando miltiplos entcros de 12/12 hasta £ 36/12.)
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3. Interferenclia de canal adyacente

Las relaciones de proteccidn dadas se aplican a la interferencia de origen troposférico y se definen en funcién
de los niveles de las portadoras de imagen descada e interferente. Para la interferencia continua los valores indicados
en este parrafo deberdn aumentarse en 10 dB.

Los valores de la relacién de proteccion de canal adyacente no pucden determinarse partiendo de la relacién
de proteccién dada en ¢l § 5 para canalcs parcialmente superpuestos debido a que, en algunos sistemas, esos valores
resultan afectados por algunos dispositivos especiales que existen en el receptor; por ejemplo, trampas de sonido.

3.1 Interferencia del canal adyacente inferior

La peor interferencia en la sefial de imagen causada por otra sefial que utilice la misma norma es la que
resulta de la sefial de sonido en el canal adyacente inferior. No obstante, se logra una cicrta mejora de la proteccién si
la portadora de sonido interferente y la portadora de imagen deseada estdn separadas con un desplazamiento efectivo
préximo a un miltiplo impar de la mitad de la frecuencia de lfnca. Esto es especialmente apreciable durante los
periodos exentos de modulacidn del sonido en los que 1a mejora pucde ser de hasta 10 dB, a difcrencia de los periodos
con modulacién en que 1a mejora es s6lo de 2 a 3 dB.

Debe efectuarse una correccién lincal para tener en cuenta relaciones de potencia entre 1a imagen y el sonido
distintas de las que se suponen en los apartados que siguen.

311 Bandas de ondas métricas

Las cifras que figuran a continuacién se reficren a los casos en los que la scparaci6n entre 1a frecuencia de la
portadora de imagen deseada y la frecuencia de la portadora de sonido interferente es de 1,5 MHz y la relacién entre la
potencia de imagen interferente y la potencia de sonido interferente es de 10 dB.

Relacidén de proteccién:  para portadoras de sonido con modulacién de frecuencia

~ sistemas N y M: -13dB
- todos los demds sistcmas: -9dB

para portadora de sonido con modulacién de amplitud
~ sistema L (relacién de potencias imagen/sonido de 10 dB): -8dB

3.1.2 Bandas de ondas decimétricas
Relacién de proteccién:  para los sistemas de 525 Ifneas en un canal de 6 MHz: -13dB

Para los diversos sistemas de 625 lineas que utilizan canales de 8 MHz en las bandas de ondas decimétricas,
el cuadro 3 indica la proteccién que necesita una sefial de cualquier sistema frente a una sefial del canal adyacente
inferior, de 1a misma o de cualquier otra norma, particndo de una relacién de potencias imagen/sonido de 10 dB para
seflales no descadas de cualquier sistema. Hay que introducir una correccién para diferentes relaciones de potencias
imagen/sonido.

32 Interferencia del canal adyacente superior - Bandas de ondas métricas y decimétricas
Relacién de proteccidn:  para el sistema N: -10dB
para los sistemas D y K: -6 dB

para todos los dem4s sistemas: -12 dB

4. Interferencla de canal imagen

La relacién de proteccién nccesaria dependerd de 1a frecuencia intermedia y de la atenuacién del canal
imagen en el receptor, as{ como dcl tipo de sefial interferente que caiga en el canal imagen. Puede determinarse esa
relacion sustrayendo el valor de la atenuacion en el canal imagen dcl valor de la relacién de proteccion necesaria para
los canales que se superponen parcialmente. El cuadro 4 muestra esta situacion.
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CUADRO 3

Relacién de protecclén contra Interferencia del canal adyacente Inferfor
(bandas de ondas decimétricas) para los sistemas de 625 lincas

Atenuaclén en el canal imagen

§cﬂal Relacién de proteccion (dB)
interferente

Sciial

desecada G H I D, K K1 L
G -9 -9 -9 -9 -9 -5
H -9 -9 -9 +13 +13 +17
I -9 -9 -9 +13 +13 +17

D, K -9 -9 -9 -9 -9 -5
K1 -9 -9 -9 -9 -9 +17
L -9 -9 0 -12 -12 -8
CUADRO 4

Atenuacion en el canal imagen (dB)

Ondas métricas

Ondas decimétricas

Sistemas D y K/ISECAM 45 30
Sistema D/PAL 45 40
Sistema 50
Sistema M (Jap6n) 60 45
Demas sistemas 40

El cuadro 5 muestra esta situacién para las bandas de ondas decimétricas. La seilal de imagen deseada puede
verse afectada por la portadora de imagen interferente, por la portadora de sonido interferente, o por ambas.

Las relaciones de proteccion del canal imagen que figuran en ¢l cuadro 5 se aplican a la interferencia de
origen troposférico y se definen en términos dec los niveles de las portadoras de imagen descada e interferente,
suponiendo una relacién de potencias imagen/sonido de 10 dB para todos los sistcmas. Con relaciones de potencias
imagen/sonido distintas hay que introducir una correccién. Para la interferencia continua hay que aumentar en 10 dB

estos valores.

S. Interferencia en el caso de canales parclalmente superpuestos

Las figuras y los cuadros de este punto dan las relaciones de proteccién que hay que aplicar en el caso de que
una sefial de onda continua caiga dentro del canal de imagen de la transmisién desecada, estando modulada

negativamente la sefial de imagen deseada.




Re. 655-2 113

CUADRO 5

Relacifn de proteccién contra la interferencla procedente del canal Imagen
para los sistemas de 625 lineas (bandas de ondas decimétricas)

S e Relacido de proteccion (dB) '
Canal Observaciones
Schal G.H I DK [ KI L fmagen
descada )
G -1 -4 -11 -11 -7 N+9
_ Interferencia procedente de
H -l -4 -9 -9 3 N+9 [y, portadora de sonido
1 -13 -10 -10 -10 ~6 N+9
_ _ Interfcrencia procedente de
D.K -1 -13 12 12 -6 N+8 1y, portadora de sonido
Interferencia procedente de
+13 +13 +13 +13 +15 N+9 la portadora de imagen
-1 0 -2 -2 +2 N-9 Interferencia procedente de
la portadora de sonido
Kl -1 -4 -5 -5 -1 N+9
+7 +7 +7 +7 +9 N + 10 Interferencia procedente de
la portadora de imagen
- Interferencia procedente de
L -2 -2 -4 -13 - N-9 | portadora de sonido
_ Interferencia procedente de
<-20 <-20 <20 <-20 <-20 N-8 la portadora de imagen

En el cuadro 6 se indican las correcciones a cfcctuar para la sciial de imagen desecada modulada
positivamente y para otros tipos de scilales potencialmente interferentes.

Cuando la sciial interferente es una scfial de television, son necesarios dos cédlculos de la relacion de
proteccién: uno para la portadora de imagen interferente y el otro para la portadora de sonido de tclevisién
interferente. Las relaciones de proteccién indicadas para las portadoras de sonido interferentes moduladas en
frecuencia no se aplican a las condiciones de desplazamicento de poca precisién y de precisién. No obstante, se logra
una reduccién de 2 dB respecto a la condicién sin control (curvas A y A”) para las correcciones de poca precisién con
desplazamientos comprendidos, dentro de 1a gama de frecuencias de luminancia, entre 3/12 y 9/12 de la frecuencia de
linca, y para los situados a 0/12, 1/12, 5/12, 6/12, 7/12, 11/12 y 12/12 de la frecuencia de linea, dentro de la gama de
frecuencias de crominancia.

s5.1 Sistemnas de 525 l{neas

La fig. 1 y el cuadro 7 muestran la relacion de proteccién para la interferencia de origen troposférico. En el
caso de interferencia continua los valores deberdn incrementarse en 10 dB. La sefial interferente es una portadora de
onda continua. Para otros tipos de seiial interferente deben aplicarse los factores de correccién indicados.

52 Sisternas de 625 lineas

Las figs. 2 a 4 y los cuadros 8 a 10 dan las relaciones de protcccion para las interferencias de origen
troposférico y continua y para el umbral de perceptibilidad. Los valores indicados se reficren al caso de seiial de
imagen descada modulada negativamente afectada por una seiial interferente de onda continua, Cuando se consideran
otras combinaciones de sefiales deseada e interferente se aplican las correcciones indicadas anteriormente.,

Las curvas indicadas en las figs. 2 a 4 constituyen ejemplos que pueden deducirse directamente de los
cuadros correspondientes. Ilustran toda la gama de posibilidades de la relacién de proteccién desde el caso mis
desfavorable de condicién sin control (curvas A y A”) al caso mejor que se pucda lograr utilizando el desplazamiento
de poca precisién (curvas B y B’) o el desplazamiento de precisién (curvas C y C”). Las curvas A, B y C estdn
relacionadas con la gama de frecuencias de luminancia y las curvas A’, B’ y C’ con la gama de frecuencias de
crominancia en los sistcmas PAL y SECAM. Para diferencias de frecuencia inferiores a —1,25 MHz o superiores a
6 MHz, 1a relacién de proteccién se puede derivar por extrapolacién lineal al Ifmite del canal.
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CUADRO 6

Valores de correccién para distintas sefiales deseada e Interferente

,S"ﬁal Factores de correccién (dB)
interferente
Ond Imagen- Imagen-
Sefal nda modulacién modulacion Sonido-MF Sonido-MA
descada continua negativa positiva
Sedal de imagen modulada 0 -2 0 0 +4
negativamente
Sefal de imagen modulada 2 -4 2 2 +2
positivamente
FIGURA 1 y CUADRO 7
Sistemas de 525 lineas (M/NTSC y M/PAL),
Interferencla de origen troposférico (seiial interferente: onda continua)
60
50
_ pd A “\A (NTSC)
= / A
: V4 ™ PAL)
c 40 (
/ Nl
g AN
g B WA
e 36 - -
:. N\ /f""-A (Blanco y negro)
2 I ~ NG AY -8 (Blanco y negro)
2 20 4
/ -
-4
0 Il/
(]
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 L 8 ?
Diferencia de frecuencias entre las portadoras deseada ¢ interferente (MHz)
Diferenciade frecuencias (MHz)] -1,5 | =10} 0,725 | 03 1,0 25 3,0 35 3.7 4,1 4.5
A | NTSC (dB) 50 50
45
A | PAL (dB) 0 30 40 50 50 37 45 45 45 15
A | Blanco y negro (dB)
B | Blanco y negro (dB) 0 15 KX) 33 25 15

Relacida de proteccidn (dB)

Curvas A: Sin control
B: Desplazamicento poco preciso
(173, 273, 4/3, 5/3 de la frecuencia de linea)
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FIGURA 2 y CUADRO 8
Sistemas de 625 lineas. Interferencia de origen troposférico
60
Luminancia PAL SECAM
) A ,
a S A
©
:E 40 b\;: ; , Blancoy ~ | // 8’ \ —TA \\
g & 9* 5 o negro —— &) (o
5 3 - T |c N AY / c ) / \
] 14 L
s§ 20 =~ A \ \\_
L /A h N
o
10 7
0
-1 0 2 3 4 5 3 4 5 [} 3 4 S (]
Diferencia de frecuencias entre las portadoras deseada e interferente (MHz)
Desplazamiento Diferencia de frecuencias entre las portadoras deseada ¢ interferente (MHz)
l(;'l“znggll‘;sf:’:_ Curva Gama de luminancia PAL SECAM
cucnciadelinea) —1250)-125@)] 05 [ 00 | o5 | 10 | 20 | 30 [ 3648 (57-600)]3.6-48%]57-600)
0 NO AN’ 32 23 44 47 50 50 44 36 35 18 40 25
PO C’ 23 11 32 34 40 40 37 3] 28 1§ 33 18
1 NO 3] 20 43 46 49 49 42 34 39 20 40 25
PO 23 11 33 36 39 39 36 3i 31 16 33 18
2 NO 28 17 k) 4?2 45 45 39 32 42 22 40 25
PO 21 9 29 32 35 35 33 29 34 17 33 18
3 NO A 25 13 34 36 39 k) 35 29 45 25 40 25
PO B’ 19 7 25 28 31 31 29 26 as 18 kX) 18
4 NO 22 10 30 32 35 35 32 27 42 22 40 25
PO C 17 5 22 24 26 26 25 24 34 17 33 18
5 NO 20 8 28 30 32 32 30 25 39 20 40 25
PO C 17 5 22 24 26 26 25 24 31 16 33 18
6 NO B,B’ 19 7 27 29 k)| 3 29 24 a5 18 40 25
PO c 17 5 24 26 28 28 26 24 28 15 3 18
7 NO B’ 20 8 28 30 32 32 30 25 kL3 18 40 25
PO c,C’ 17 5 22 24 26 26 25 24 238 15 3 18
8 NO 22 10 30 32 35 35 32 27 39 20 40 25
PO C 17 s 22 24 26 26 25 24 31 16 33 18
9 NO 25 13 4 36 39 39 35 29 42 22 40 25
PO 19 7 25 28 31 31 29 26 34 17 33 18
10 NO 28 17 39 42 45 45 39 32 39 20 40 25
PO 21 9 29 32 35 35 33 29 31 16 33 18
11 NO B’ 3] 20 43 46 49 49 42 34 as 18 40 28
PO c’ 23 11 33 36 39 39 36 31 28 15 33 18
12 NO AB’ 32 23 44 47 50 50 44 36 35 18 40 25
PO C 23 11 32 40 40 40 37 31 28 15 3 18
Relacion de proteccion (dB)

(1) Sistemas de television H, I, K1, L.
(2) Sistemas de television B, D, G, K.

(3) Sistemas de television B, G: Gama comprendida entre 5,3 y 6,0 MHz.

(4) D/SECAM y K/SECAM: Afiadir 5 dB.

NO: Desplazamiento de poca precisién
PO: Desplazamiento de precision
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FIGURA 3 y CUADRO 9
Sistemas de 625 lfneas. Interferencla continua
80
A\ Luminancia N PAL SECAM
50 - N\
3 57/} AN B’ A
£ 4 R Q 4 \ , N
g /@ LB | / < \ e = \ \
£ 7 cl N NN
S 30 / N\
3 A
:5 20 //f \"
17
10
0
-2 -1 0 | 2 3 4 H 6 3 4 5 [}
Diferencia de frecuencias entre las portadoras deseada e interferente (MHz)
Desplazamiento Diferencia de frecuencias entre las portadoras deseada e interferente (MHz)
l(,“l‘g'ggll‘;sff; Curva Gama de luminancia PAL SECAM
cuenciade linea) —125M]-1253] 05 [ 00 | o5 | 10 | 20 | 30 | 36485760M|3.6489]57-600)
0 NO AB’ 40 32 50 54 58 58 54 44 45 30 45 30
PO C 30 22 37 38 44 44 42 36 kZ ] 21 37 21
1 NO 38 30 49 53 57 57 53 43 48 32 45 30
PO 29 22 38 40 42 42 41 36 36 22 37 21
2 NO 34 27 46 50 55 55 51 41 51 KX) 45 30
PO 27 20 34 36 38 38 37 34 39 24 37 21
3 NO A’ 30 23 42 46 50 50 46 k] 53 35 45 30
PO 24 17 30 32 34 34 33 31 40 26 37 21
4 NO 28 21 38 42 45 45 42 35 51 33 45 30
PO C 22 15 27 29 k) 31 3 30 39 24 3 2]
5 NO 26 19 35 38 41 4] 38 32 48 32 45 30
PO C 22 15 27 29 31 31 31 30 36 22 37 21
6 NO BB’ 24 17 3 35 37 37 36 30 45 30 45 30
PO C 23 16 29 32 33 33 32 30 M 21 37 21
7 NO B’ 26 19 35 38 41 41 38 32 45 30 45 30
PO c,C’ 22 18 27 29 31 31 31 30 34 21 37 21
8 NO 28 21 38 42 45 45 42 35 48 32 45 30
PO C 22 15 27 29 31 3 3 30 36 22 37 21
9 NO 30 23 42 46 50 50 46 38 51 33 45 30
PO 24 17 30 32 34 34 33 31 k) 24 37 21
10 NO 34 27 46 50 55 55 51 41 48 32 45 30
PO 27 20 34 36 38 38 37 34 36 22 37 21
11 NO B’ 38 30 49 53 57 57 53 43 45 30 45 30
PO c 29 22 38 40 42 4?2 41 36 34 21 37 21
12 NO Al 40 32 50 54 58 58 54 44 45 30 45 30
PO C 30 22 37 44 44 44 42 36 M 21 37 21
Relacion de proteccion (dB)

(1) Sistemas de television H, 1, K1, L.
(2) Sistemas de televisiéon B, D, G, K.

(3) Sistemas de television B, G: Gama comprendida entre 5,3 y 6,0 MHz.

(4) D/SECAM y K/SECAM: Afiadir 8 dB.

NO: Desplazamiento de poca precision

PO: Desplazamiento de precison
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FIGURA 4 y CUADRO 10
Sistemas de 625 lineas
Limite de perceptibilidad (s6lo a titulo Informativo)
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Diferencia de frecuencias entre las portadoras deseada e interferente (MHz)
Frecuencia (MHz) -1,25 -1,0 -0,5 0,0 .05 1.0 2,0 3,0 3,6 48 5.7
PAL 62 62 42
A 44 53 59 63 67 67 62 53
SECAM 54 54 37
PAL
B 30 39 42 44 46 46 45 40 54 54 37
SECAM
PAL 41 4]
o 26 33 36 38 40 40 39 34 27
SECAM 44 44
Limite de perceptibilidad (dB)
5.3 Seiial de television interferida por seiial de datos

La inclusi6én de datos digitales, como telctexto, en el intervalo de supresién de trama no tiene ningdn efecto
en las relaciones de proteccién necesarias. Sin embargo, no se puede lograr toda la mejora que resulta del
funcionamicnto con desplazamicnto de precisién cuando la sefial interferente ransporta una sefial de datos de duracién
de una trama completa. En este caso, 1a fig. 5 indica los valores minimos para todas las situaciones de desplazamiento
y no desplazamiento que figuran en el § 5.2. Las curvas de la fig. 5 se aplican a las sefiales de datos de duracién de una
trama completa con amplitud de los impulsos en el 66% del nivel de cresta blanco-supresién. Deben aumentarse los
valores lincalmente a medida que aumentan los niveles de modulacién.
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FIGURA 5 y CUADRO 11

Sistemas de 625 lineas B/PAL y G/PAL
Relaclén de protecclén contra las sefiales de datos de duracién de una trama complcta
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Diferencia de frecuencias entre las portadoras deseada ¢ interferente (MHz)
Diferencia de frecuencias (MHz) -1,25 0.0 0.5 1,0 2,0 3,0 36 48 5,25
Interferencia de origen
troposférico (T 17 27 28 28 27 22 29 29 20
Interferencia continua (C) 23 33 36 36 35 29 36 36 27
Relacién de proteccion

54 Seiial de televisién afectada por una portadora de sonido digital

Cuando en un sistema B se introduce un sonido digital con un nivel de —20 dB con respecto a 1a portadora de
imagen, la interferencia producida al sistema D-SECAM no se incrementa, siempre que la portadora de sonido MF

sistcma B existente se reduzca de —10 dB a —13 dB con respecto a la portadora de imagen. No obstante, es necesario
efectuar ulteriores estudios sobre este caso y otros similares.

6. Relaciones de protecclén para las seiiales de sonido

En el cuadro 12 se indican las relaciones de proteccién aplicables a las portadoras de sonido descadas en el
caso de interferencia de origen troposférico y continua. Los valores mencionados se reficren al nivel de la portadora de
sonido descada. En el caso de transmisién de dos portadoras de sonido, cada una debe considerarse por separado. Las
portadoras de sonido multiplexadas, requicren mayor proteccién,

Para una portadora de imagen interferente dismimiyase en 2 dB y para una portadora de sonido interferente
modulada en amplitud afiddase 4 dB.

Se supone que la desviacién mixima de la portadora de sonido descada MF es de 50 kHz. Para otras
desviaciones debe aplicarse una correccién lineal.
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Los cuadros 12 y 13 indican los valores de l1a relacién de proteccion cuando el sonido de televisién estd
afectado por una sciial interferente en la gama de 4 250 kHz de la portadora de sonido deseada. En una situacién
cocanal, ¢l sonido interferente afecta directamente al sonido deseado. Ademds, la portadora de imagen interferente
produce modulacion de fase en la portadora de imagen deseada causando cierta distorsién de sonido en receptores que
utilizan técnicas de demodulacién por interportadora.

Se pucde obtener una mcjora de la relacién de proteccién de sonido aumentando el desplazamiento de
frecucncia en una, dos o tres veces 1a frecuencia de lincas segin resulte apropiado (véase la notaen el § 1.6.3).

La relacién seilal/ruido ponderado se mejora en 8 dB aproximadamente si se utiliza un desplazamiento de,
por ejemplo, 5/3 de la frecuencia de linca en lugar de un desplazamicento de 2/3 de la frecuencia de lfnea.

CUADRO 12

Relaclién de protecclién para portadoras de sonido descadas
Seiial Interferente: onda continua o portadora de sonido MF

Sciial de sonido deseada
Diferencia entre 1a portadora Interferencia de origen . .
de sonido deseada y troposférico Interferencia continua
la portadora interferente
(kHz)

MF MA MF MA

0 32 49 39 56

15 30 40 35 50

50 22 10 24 15

250 -6 7 -6 12

Relacion de proteccion (dB)

CUADRO 13
Relaclones de proteccién para la poriadora de sonido (dB)

Seiial
Sefial interferente ME/OC MA Digital
descada
MF T 32 36
C 39 43 (1)
MA T 49 53(1) 37
Cc 56 60 (1) 44
Digital T 12 12
c 13 13

(1) Estos valores son 4 dB superiorcs a los de la primera columna.

Nota 1 - En el caso dc interferencia producida por una seiial I/PAL con sonido digital a una sciial L-SECAM, no se

pucden obtener todas las ventajas del desplazamiento de precisién a causa de la interferencia a una seiial de
sonido MA.
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La calidad del sonido de referencia es grado 3 para la interferencia de origen troposférico y grado 4 para la
interferencia continua.

Relaciones sciial/ruido de referencia (S/R) para sefiales analdgicas de sonido, donde S/R estd ponderada
cresta a cresta (Recomendacion 468):

~ 40 dB (aproximado a una degradacién grado 3 (T))
~ 48 dB (aproximado a una degradacién grado 4 (C)).

Proporciones de bits erréneos de referencia para sefiales de sonido digitales:
~ 104 (aproximado a una degradacién grado 3 (7))
~ 10-3 (aproximado a una degradacién grado 4 (C)).

7. Funclonamiento con portadora sincronizada

Las prucbas en condiciones reales y de laboratorio han demostrado que los sistemas de televisién con
portadora sincronizada permiten una reduccién similar en la interferencia cocanal a la que sc obticne con el uso de
téenicas de desplazamiento de precision, cuando se transmite €l mismo programa de televisién. Sc obtuvicron
relaciones de seilales descada/interferente de 28 dB y 38 dB que correspondfan a grados de degradacién de 3,5 y 4,5,
respectivamente.,

No se observaron degradaciones de la calidad de la imagen cuando la diferencia de frecuencia entre ambas
portadoras de imagen era menor de 0,2 Hz y/o las fluctuaciones de fase menores de 20°,

El emplco de técnicas de portadora sincronizada simplifica la introduccién de nucvos transmisores y
recmisores de television en las redes existentes.

Es nccesario efectuar ulteriores estudios sobre este tcma, en especial para ¢l caso de programas de television
diferentes.

ANEXO 1

Interferencias de origen troposférico y continua

Cuando se emplecan las relaciones de proteccién en la planificacién es necesario determinar si, en las
circunstancias particulares, hay que considerar la interferencia como de origen troposférico o continua. Esto se puede
hacer comparando los campos perturbadores para las dos condiciones, definiéndose ¢l campo perturbador como la
intensidad de campo del transmisor interferente (para la potencia radiada aparente, p.r.a., correspondicnte) aumentada
por la relacién de proteccidn aplicable.

Asf pues, el campo perturbador para la interferencia continua serd:
Ec = E(50,50) + P + Ac
y el campo perturbador para la interferencia de origen troposférico:
Er = E(50,1) + P + Ar
donde:

E(50, 1) : intensidad de campo (dB(uV/m)) del transmisor interferente, normalizada respecto a 1 kW, y
excedida durante t% dcl tiempo

P: p.r.a. (dB(I kW)) del transmisor interfercnte
A: relacién de proteccién (dB)

y donde los indices C y T indican la interferencia continua y de origen troposférico, respectivamente.
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La relacidn de proteccidn para la interferencia continua cs aplicable cuando el campo perturbador resultante
es mds intenso que el que procede de la interferencia de origen troposférico, es decir, cuando Ec > ET.

Esto significa que Ac dcbe utilizarse en todos los casos cuando:

E(50,50) + Ac > E(50,1) + AT

ANEXO 2
Relaciones de proteccién con diferentes desplazamientos

La relacidn de proteccidn necesaria varfa considerablemente segin la relacidn de frecuencia que exista enue
las portadoras descada e interferente y sus tolerancias de frecuencias. Se necesita la mayor proteccién cuando una o
mds portadoras estdn «sin control»,

Es posible mcnos interferencia, y por tanto se requicren relaciones de proteccion menores, para el
desplazamicento de poca precisién (desplazamicnto respecto a la frecuencia de linca). El desplazamiento de poca
precisidn aprovecha la estructura de la frecuencia de linca de la seiial de imagen y, en particular, representa una
ventaja desplazar las portadoras en miltiplos de 1/2 6 1/3 de la frecuencia de linca. No obstante, la estabilidad a largo
plazo de estas relaciones de proteccién favorables puede garantizarse dnicamente si se manticnen constantes las
frecuencias de las seiales descada e interferente dentro de £ 500 Hz.

El desplazamicnto de precision aprovecha ademds Ia estructura de frecuencia de la trama del espectro de
imagen, Se requicre la proteccion minima cuando ambas portadoras estin controladas por «desplazamicnto de
precisién» con una tolerancia de £ 1 Hz para las portadoras descada e interferente.

La fig. 6 mucstra las caracterfsticas principales del funcionamicnto con desplazamiento de frecuencia y
representa de forma esquematica las curvas de la relacion de proteccién entre 0/12 figmea y 12/12 finea. Estas curvas son
ciclicas y su prolongacién hacia la izquicrda y hacia la derecha se representa por lineas de trazos. Estas condiciones
diversas son similares dentro de la gama de luminancia hasta £ 3 MHz, aproximadamente,

Las curvas superior ¢ inferior indican las relaciones de proteccién obtenidas con desplazamiento de poca
precisién y con desplazamicnto de precision, respectivamente. Mds exactamente, estas dos curvas representan la
envolvente de una serie de fluctuaciones de la relacién de proteccién que oscila entre las dos curvas a la frecuencia de
trama, tal como se indica con la lfnea de trazo fino.

Curvas de la relacidn de proteccion cocanal en las proximidades de 0/12, 4/12 y 6/12 de la frecuencia de linea
(sistema de 625 lineas)

La fig. 7 ofrcce ejemplos de las curvas de la relacién de proteccion para las tres posiciones de
desplazamicento de frecuencia mds importantes (0/12, 4/12 y 6/12 de la frecuencia de linea). Las curvas de cada grifico
representan la interferencia de origen troposférico, la interferencia continua y el limite de perceptibilidad.

Los puntos blancos y negros indican, respectivamente, las posiciones del desplazamiento de poca pfccisidn y
de precisién. Se indican en la fig. 7 los puntos de degradacion de referencia para las interferencias de origen
troposférico y continua. '

Cuando se explotan redes de ransmisores de televisién con portadoras sincronizadas y con enganche de fase,
los valores de la relacidn de proteccidn se reducirdn ligeramente.
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Relacion de proteccion (dB)
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FIGURA 6

Curvas esqueméticas de la relacién de proteccién
con diferentes posiciones del desplazamiento de frecuencla
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FIGURA 7
Estructura precisa de las curvas de la relacion de proteccion
para distintas posiciones del desplazamiento de frecuencia
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Curvas T: Interferencia de origen troposférico
C: Interferencia continua
LP: Limite de perceptibilidad
A: Punto de referencia para la interferencia continua
B: Punto de referencia para la interferencia de origen troposférico

O Desplazamiento de poca precision

® Desplazamiento de precision
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ANEXO 3

Frecuencias para el desplazamiento de preclsién

El cuadro 14 enumecra las frecuencias posibles para el desplazamiento de precisién en las proximidades de
cada doceavo de la frecuencia de linca. Para la gama de luminancia, las frecuencias indicadas en ¢l cuadro terminan en
25 He, hasta 6/12 de la frecuencia de linca, y en centenas de Hz a partir de esta frecuencia. Para 6/12 de la frecuencia
de linca se indican dos posibilidades (7800 y 7825 Hz) debido a que en este punto las lineas espectrales son simétricas
y por tanto de la misma amplitud. Las frecucncias de desplazamiento se expresan en doceavos de la frecuencia de
lfnca,

Son posibles frecuencias alternativas en las proximidades de cada posicién de desplazamiento, que difieren
en miiltiplos enteros de 50 Hz y en miltiplos enteros de 15625 Hz respecto a los valores dados. La expresién
«desplazamicnto de precision» se reficre siempre a una diferencia entre las frecuencias verdaderas de los transmisores
deseado e interferente, y no a un desplazamiento de un transmisor con respecto a su frecuencia nominal de portadora.

Si la diferencia de frecuencias entre las portadoras descada e interferente excede la gama normalizada
especificada en el cuadro 14, hay que restar miltiplos entcros de 15625 Hz. Se dan a continvacién unas férmulas
destinadas a los clculos por computador para todas las diferencias de desplazamiento de frecuencia de precisién en la
gama de luminancia y de crominancia para los sistcmas de 625 lfneas.

CUADRO 14
Desplazamicnto de precisién normalizado entre 0/12 y 12/12 de la frecuencia de linca

Gama de luminancia: para todos los sistemas de 625 lineas
Gaina de crominancia: Gnicamente para los sistemas PAL y SECAM

Desplazamiento Frecuencia de desplazamiento de precision (Hz)

(miltiplos 1/12 Gama de crominancia Gama de luminancia:

de la frecuencia Gama de

de linca) luminancia PAL SECAM fp=mx 15625 (2n + 1) x 25
m< 192, n <156
0 25 S 0
1 1328 1308 1302
2 2625 2608 2604 Gama de crominancia:
3 3925 3905 3906 — Sistemas PAL _
4 5225 5205 5208 fp=mx 15625 & (2n + 1) x 25 + k
5 6525 6505 6510 m2 216y
6 7800 6 7825 7810 7812 k=-20para 0SS nc<li43
7 9100 9115 9115 = -15 paral43 < n < 169
8 10400 10420 10417 k= 'i Pm‘? S n <299
9 11700 11720 11719 k= +5para299 < n <312
10 13000 13020 13021 — Sistemas SECAM
11 14300 14320 14323 fp = mx 15625 + 2n x [25 . _2_252]
12 15 600 15630 15625 ) 6
siendo m, n y k niimeros enteros
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Cdlculo de los desplazamientos de frecuencias de precision operacionales en una red con tripletes de transmisores

Las técnicas de desplazamiento de precisién se utilizan normalmente para solucionar problemas particularcs
de interferencia entre dos transmisores cocanal, En las redes de televisién operacionales los transmisores cocanal sc
encucntran situados en los vértices de un tridngulo. Una situacién tipica de desplazamiento de la frecuencia de lfnca
(desplazamiento de poca precision) para un triplete de transmisores de este tipo es la siguiente: frecuencia nominal de
la portadora de imagen -2/3 fiinea, £ 0 fiineas ¥ +2/3 fitnea, 0 €xpresado en doceavos de la frecuencia de linca: 8M, 0, 8P
(M: negativo (-); P: positivo (+)). Un triplcte de transmisores A-B-C consiste en tres pares de transmisores A-B, A-C y
B-C. La introduccién del desplazamicnto de precisidn en ¢l ejemplo mencionado significa una posible reduccién de la
interferencia para los tres pares del triplete de transmisores. En 1a préctica, solumente ¢l 35% de todos los tripletes de
transmisores tedricos posibles experimentan una mejora completa para los tres pares, quedando ¢l 65% restante con
uno o dos pares en situacién de desplazamiento de poca precisién,

El cuadro 15 muestra una lista completa y normalizada de estc 35% de casos posibles en una gama
comprendida entre OP y 12P que asegura una situacién de mejora de interferencia para los tres pares de transmisores en
un triplete, cuando se utiliza el desplazamiento de precisién.

Con una regla sencilla es posible determinar las frecuencias de desplazamiento de precisién para los tripletes
de transmisores. Todos los tripletes de transmisores que no pucden trasladarse a los casos normalizados del cuadro 15
contiencn como m{nimo un par sin desplazamiento de precision.

Ejemplo

El objeto de estos calculos es la transformacién de las tres posiciones de desplazamicnto a la gama
comprendida entre OP y 12P (véase el cuadro 15). Cada transmisor pucde trasladarse por miltiplos de la frecuencia de
linea, es decir, por miiltiplos de 12/12 (véase el paso 2). Se permite la translacién de cualquicr ndimero de doceavos
cuando todos los transmisores se trasladan al mismo nimero de doceavos (véase el paso 1).

Dato: Triplete de transmisores A B C
Posicién de desplazamicentos respecto a fiinea: 18M &p 2p
Paso 1
Ajuste de un transmisor a cero por translacién lincal: +18 +18 +18
Resultado: 0 26P 20P
Paso 2

Translaci6n de los transmisores B y C a la gama
comprendida entre OP y 12P, restando o aiiadiendo

multiplo de 1a frecuencia de linca: =24 -12
Resultado: 0 2p 8P

Paso 3

Seleccién de frecuencias de desplazamicnto de precisién

del cuadro 15: 0 2625 10400 Hz

Paso 4

Compensacién del paso 2: +31250 +15625 Hz
Resultado: 0 +33875 +26025 Hz

Paso 5

Compensacién del paso 1: -23400 -23400 -23400 Hz
Resultado: -23400 +10475 + 2625Hz
equivalcnte a: 18M 8p* 2P

*  Para reducir la interferencia de sonido entre los transmisores B y C, es preferible una posicién dc desplazamiento de

20P = 26 100 Hz (aumentada en 12P = 15 625 Hz). En este caso la interferencia de la imagen no se modifica.
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CUADRO 15

Posibles combinaclones de desplazamiento que permiten el desplazamiento

de preclsion para todos los pares de transmisores en los tripletes de transmisores

Frecuencia (Hz)

Caso Desplazamicnto (sistcras de 625 lineas)
| 0 - OP - 6P 0 25 7800
2 0 - OP - 6P 0 25 7825
3 0 - IP - 6P 0 1325 7800
4 0 - IP - 1P 0 1325 9100
5 0 - 2P - 6P 0 2625 7800
6 0 - 2P - 7P 0 2625 9100
7 0 - 2P - 8P 0 2625 10400
8 0 - 3P - 6P 0 3925 7800
9 0 - 3 - 7P 0 3925 9100
10 0 - 3P - B8P 0 3925 10400
11 0 - 3P - 9P 0 3925 11700
12 0 - 4P — 6P 0 5225 7800
13 0 - 4P - 7P 0 5225 9100
14 0 - 4P - 8P 0 5225 10400
1S 0 - 4P - 9P 0 5225 11700
16 0 - 4P - 10P 0 5225 13000
17 0 - SP - 6P 0 6525 7800
18 0 - SP - 7P 0 6525 9100
19 0 - SP - 8P 0 6525 10400
20 0 - SP - 9p 0 6525 11700
21 0 - SP - 10P 0 6525 13000
22 0 - SP - 11P 0 6525 14300
23 0 - 6P - 6P 0 7800 7825
24 0 - 6 - 7P 0 7825 9100
25 0 - 6P - 8P 0 7825 10400
26 0 - 6P — op 0 7825 11700
27 0 - 6P - 10P 0 7825 13000
28 0 - 6P - 11P 0 7825 14300
29 0 - 6P — 12P 0 7800 15600
30 0 - 6P - 12P 0 7825 15 600

12§



