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RECOMENDACION UIT-R F.240-7"*

Relaciones de proteccion sefial/inter ferencia para las distintas
clasesde emision en €l servicio fijo por debajo deunos30 MHz

(Cuestion UI T-R 143/9)

(1953-1956-1959-1970-1974-1978-1986-1990-1992-2006)

Cometido

En esta Recomendaci6n se describen las minimas relaciones de proteccion sefia/interferenciay separaciones
de frecuencia para distintas clases de emision en el servicio fijo por debajo de unos 30 MHz.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de laUIT,

considerando
a) la necesidad de conocer las relaciones de proteccion sefid/interferencia que requieren las
distintas clases de emision,

recomienda
1 gue para los tipos de emisién indicados se consideren adecuados los valores de la relacion

sefid/interferencia que figuran en el Cuadro 1, por debgjo de los cuales se produce, en condiciones
estables, unainterferencia perjudicial;

2 gue prosigan los estudios para determinar los valores de la relacion sefid/interferencia, en
condiciones estables, que fatan en e Cuadro 1, y que se revisen los valores que figuran en €l
mismo;

3 gue prosigan los estudios relativos ala Recomendacion UIT-R F.339, para determinar si 1os
valores provisionales fijados para |os margenes contra los desvanecimientos pueden ser aceptados o
deben modificarse;

4 gue, entretanto, los valores que se indican se consideren provisionalmente como
representativos del valor globa de los mérgenes contra los desvanecimientos (valor combinado de
los coeficientes de seguridad contra los desvanecimientos y de los factores de fluctuacion de la
intensidad de campo), y que puedan utilizarse como guia, conjuntamente con los valores de la
relacion sefial/interferencia que, en condiciones estables, resultan adecuados para las diversas clases
de emision;

*

Esta Recomendacion debe sefialarse a la atencion de la Junta del Reglamento de Radiocomunicaciones y
de la Comisién de Estudio 1 de Radiocomunicaciones.

** La Comision de Estudio 9 de Radiocomunicaciones efectud modificaciones de redaccién en esta
Recomendacién en 2000 de conformidad con la Resolucion UIT-R 44.
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CUADRO 1
Relaciones de proteccion y separacion de frecuencias minimarequeridas*
SENAL DESEADA CLASE DE EMISION DE LA SENAL INTERFERENTE
Telegrafia Telegrafia Telegrafia
Clase de emisio AlA Al1B Al1B A2A A2B F1B 50 Bd F1B 50 Bd
asedeemison Manual 50 Bd (1) 100 Bd Manual 24 Bd 2D=200Hz(Y) | 2D=280Hz(Y)

1loslalale]sfala]a]s]ala]a]a]ala]a]s][a]af2]s]a]s]2]s]4

dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz
TelegrafiaAl1A, 13 13 13 13 13
recepcion acustica
TelegrafiaA1B 13 11 |0,36(0,44|1.41) @ | @ | @ 13 13 0,46|0,54|1,24
teleimpresor, 50 Bd 12 l025]0.35
B =500 Hz i
TelegrafiaA1B 13 13 13 13 13
100y 120 Bd,
registrador B = 500 Hz
TelegrafiaA2A,
recepcion aclstica
TelegrafiaA2B 24 Bd
TelegrafiaF1B (3) 10| 020,28 06| 3 7 7,00,32|0,39(0,67

50 Bd, teleimpresor
2D =280 Hz: B=500 Hz

TelegrafiaF1B 10 SANCRNG ! !
50 Bd, teleimpresor ' (3) o( 3)5 0(5)0
2D =400 Hz: B =500 Hz i

TelegrafiaF7B 100 Bd, | 4 4 4
teleimpresor ARQ
2D =400 Hz =500 Hz
TelegrafiaF7B 200Bd | 4 4 CRECREG)
teleimpresor ARQ 0.40lo
2D = 400 Hz: B =500 Hz 4 |040]055
Teleimpresor Cand 8 8
F7B (3), 50 Bd 1
2D=1200Hz [Cand 18 18
B=1 200 Hz 2
Telefotografia R3C 16 16 16 16 16
Telefotografia F3C 15 15 15 |1,00/1,20 15 15
60 rpm B=1000Hz
apenas 13 13 13 1 1 21 21
utilizable
Telefonia ﬁé?gg 29 29 29 17 17 33 33
ASEDBL comercial
(t:’gr?ear ((‘jz\ll idad| 56 56 56 44 44 60 60
_ |apenas 7 7 7 -5 -5 15 15
ngon'a utilizable
calidad 23 23 23 11 11 27 27
gtl)_r?aﬁora apenas
completa comercial
©) (k:’gr?ear cicfglj idad| 50 50 50 38 38 54 54
__ [apenas 2 2 2 -10 -10 10 10
;ggon'a utilizable
BLU, géggg 18 18 18 6 6 22 2
Pgdrfj?g;a comercial
©) buenacalidad| 45 45 45 33 33 49 49
comercial

apenas
Telefonia |Utilizable

J3E BLU, [calidad 17 17 17 5 5 21 21
portadora |apenas

suprimida|comercial
®)

buena calidad| 44 44 44 32 32 48 48
comercial
Telefonia |3penas 7 7 7 -5 -5 15 15
R8E. Dos |utilizable
BLI, calidad 23 23 23 1 1 27 27
portadora |apenas
reducida of comercial
Suprimida|puena calidad| 50 50 50 38 38 54 54
) comercial
Tel egraﬁa arménica 175 17,5 175 20,5 20,5
multicanal J7B,
250-3 000 Hz
Telegrafiaarménica  |17,5 175/ 1,7| 17| 80175/ 17| 18|91 205|1,9(1,9]2,0]205
multicanal,
300-3 400 Hz ()
Telegrafiaarmonica 185 18,5 185 215 215
multicanal J7B R7B
portadora reducida
Transmision de datos 9 9 9 9 9 9 9

J2D bandalateral Gnica,
portadora suprimida
MDP/MAQ(13)
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CUADRO 1 (Continuacion)

SENAL DESEADA

CLASE DE EMISION DE LA SENAL INTERFERENTE

Telegrafia Telegratia
Clase de emisi6 F1B 50 Bd F1B 100 Bd F1B 100 Bd F1B 200 Bd F7B 100 Bd F7B 100Bd F7B 200 Bd
asedeemision 2D =400 Hz (%) 2D =400 Hz 2D =500 Hz 2D =500 Hz 2D =400 Hz 2D = 1500 Hz 2D = 600 Hz
1loslalal2]sfala]a]s]ala]2]a]ala]2]a]a]laf2]s]a]s]2]3]4
dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz
e |® R 5 g : : :
TelegrafiaA1B 13 13 13 13 CRIGAIG) 3 3
ieeimpresor, 50 Bd 3 |0,4000,55
registrador B = 500 Hz
TelegrafiaA2A,
recepcion aclstica
TelegrafiaA2B
24 Bd
sl |7 7 7 7 2 2 2
2D = 280 Hz: B = 500 Hz
2o 5d emoresor | ! ! ! R IA A 2
2D = 400 Hz: B = 500 Hz 2 [045060
Laagg:ggﬂf R,1Qoo Bd, 4 4 4
2D = 400 Hz B = 500 Hz
s RENE 4
2D = 400 Hz: B=500 Hz 4 059079
;gsig])prggoéd Cafa' 8 10,85/0,95/1,51] 8 8 8 8 8 8
2D=1200Hz  (Candl 18 |0,98( 1,1 /2,06 18 18 18 18 18 18
B = 1200 Hz 2
Telefotografia R3C 16 16 16 16 16 16 16
Telefotografia F3C 15 15 15 15 15 |1,10[1,20 15 15
60 rpm B = 1000 Hz
fﬁﬁgle 21 21 21 21 17 17 17
Telefonia |calidad 33 33 33 33 35 35 35
A3E apenas
DBL comercial
buena calidad) g0 60 60 60 66 66 66
comercial
- |apenas 15 15 15 15 1 1 1
L‘ggm'a utilizable
LU, |cdlidad 27 27 27 27 29 29 29
portadora apenas. a
completa [comercial
©) buena calidad 54 54 54 54 60 60 60
comercial
;g gonia fgﬁ;a; " 10 10 10 10 6 6 6
BLU, calidad 22 22 22 22 24 24 24
portadora apenas. a
reducida [€omerct -
©) buena calidad| 49 49 49 49 55 55 55
comercial
Telefonia | o oy 9 9 9 o ° ° °
BE utilizable
BLU, calidad 21 21 21 21 23 23 23
portadora | 3PEN3S. a
suprimida comercl -
®) buena calldad) 4 48 48 48 54 54 54
Telefonia |apenas 15 15 15 15 11 11 11
H8F. Dos |utilizable
gcl)_riyadora Caléggg 27 27 27 27 29 29 29
reduci dgo zgmercial
suprimiaa T
G buena caided 54 54 54 54 60 60 60
mﬁ?gﬁ%msénica 205 205 20,5 205 205 205 205
250-3000 Hz |
;iﬁ?gg%m‘génica 205 1.9) 1,9] 2,1]205| 1,9 1,9| 2.8]205| 20| 2,0 29| 205 1,9] 2,0{ 3,1] 20,5 205| 24| 25| 35205
300-3 400 Hz (6)
;ﬂ&ggﬁgggniw 215 215 215 215 215 215 215
portadora reducida
DB poriadora. | ® ° ° ° ° ° ’
s.;primidé
MDP/IMAQ(13)
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CUADRO 1 (Continuacion)
SENAL DESEADA CLASE DE EMISION DE LA SENAL INTERFERENTE
Telegrafia Telegrafia Telefonia
. F7B 200 Bd F7B 50 Bd H3E portadora |  R3E portadora
Clase de emision 2D = 3000 Hz 2D = 1200 Hz R3C F3c ASE DBL (1) completa reducida
t{2]s]a|1]2]a]ae]2]alaee]a]aft]2]a]af1]2]a]4f1]z2]z3]a
dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz
TelegrafiaAlA, 3 3 5 5 10
recepcion aclstica
TelegrafiaA1B, 3 3 5 5 10
teleimpresor, 50 Bd
B =500 Hz
TelegrafiaA1B, 3 3 5 5 10
100y 120 Bd,
registrador B = 500 Hz
Telegrafia A2A, 5 11 16
recepcion aclstica
TelegrafiaA2B, 24 Bd 5 11 16
Telegrafia F1B(3) 2 2 -3 3 8
50 Bd, teleimpresor
2D =280 Hz: B=500 Hz
TelegrafiaF1B 2 2 -3 3 8
50 Bd, teleimpresor
2D =400 Hz: B=500 Hz
TelegrafiaF7B 100 Bd, | 4 4
teleimpresor ARQ
2D =400 Hz B = 500 Hz
TelegrafiaF7B 200Bd | 4 4
teleimpresor ARQ
2D =400 Hz: B=500 Hz
Teleimpresor Cand| g 8 |1,24(1,33(2,32
F7B(3), 50 Bd 1 S I
2D=1200Hz  |Canal 18 18 |1,33(1,51/3,08
B=1200Hz 2
Telefotografia R3C 16 16
Telefotografia F3C 15 15
60 rpm B = 1000 Hz
apenas 17 17 19 20 6 12 17
utilizable
Telefonia |calidad 35 35 34 35 18 24 29
A3E apenas
DBL comercial
buenacdidad| gg 66 64 65 39 45 50
comercial
. |apenas 11 11 13 14 0 6 11
Telefonia | yilizable
H3E -
BLU, %ggg 29 29 28 29 12 18 23
ggr';t%ﬁgtr: comercial
©) buena calided| g0 60 58 59 33 39 44
comercial
. |apenas 6 6 8 9 -5 1 6
Telefonia | yilizable
R3E, -
BLU, ? ggsi 24 24 23 24 7 13 18
Pé)drtjac(iig;a comercial
©) buena cdidad| 55 55 53 54 28 34 39
comercial
. |apenas 5 5 7 8 -6 0 5
}gEefO"'a utilizable
BLU, |cdided 23 23 22 23 6 12 17
portadora |PENES. a
suprimida [COMercia
©) buena calidad| 54 54 52 53 27 33 38
comercial
Telefonia |apenas 11 11 13 14 0 6 11
H8F. Dos [utilizable
BLI, calidad
portadora | gpenas 2 2 2 3 12 18 =
reducida o| comercial
suprimida -
o buena calidad| g9 60 58 59 33 39 44
comercial
Telegrafiaarmoénica 205 20,5
multicanal J7B, ' '
250-3000 Hz
Telegrafiaarménica 20,5/3,2(3,3[5,1]1205
multicanal J7B
300-3 400 Hz (6)
Telegrafiaarmonica 215 215
multicanal R7B ' '
portadora reducida
Transmision de datos 9 9 9 9 9 9 9
J2D BLU, portadora
suprimida
MDP/MAQ(13)
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CUADRO 1 (Continuacién)

SENAL DESEADA

CLASE DE EMISION DE LA SENAL INTERFERENTE

Telefonia Telegrafia
Clase de emision
J3E portadora B8E portadora
- . L J2B H2A/H2B
suprimida reducida o suprimida
1 2 3 4 1 2 3 4 1 3 4 1 2 3
dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz
Telegrafia A1A, recepcion acUstica 11 5 13
Telegrafia A1B teleimpresor, 11 5 13
50 Bd B =500 Hz
Telegrafia A1B 100 y 120 Bd registrador 11 5 13 7
B =500 Hz
Telegrafia A2A, recepcion aclstica 17 11
Telegrafia A2B 24 Bd 17 11
Telegrafia F1B (3) 50 Bd, teleimpresor 9 3 3 -3
2D =280 Hz: B=500 Hz
Telegrafia F1B 50 Bd, teleimpresor 9 3 3 -3
2D =400 Hz: B=500 Hz
Telegrafia F7B 100 Bd, teleimpresor ARQ 4 -2
2D =400 Hz B =500 Hz
Telegrafia F7B 200 Bd 4 -2
teleimpresor ARQ
2D =400 Hz: B=500 Hz
Teleimpresor F7B(3), 50Bd  |Canal 1
2D =1200 Hz Canal 2
B=1200Hz
Telefotografia R3C 16 10
Telefotografia F3C 15 9
60 rpm B=1000 Hz
apenas utilizable 18 12 13 7
Telefonia A3E calidad apenas 30 24 29 23
DBL comercial
buena calidad 51 45 56 50
comercial
apenas utilizable | 12 6 7 1
Telefonia calidad apenas 24 18 23 17
H3E BLU, portadora comercial
completa(®
pleta(®) buenacaided | 45 39 50 4
comercial
apenas utilizable 7 1 2 -4
Telefonia calidad apenas 19 13 18 12
R3E, BLU, portadora comercial
reducida(®
ucidaC’) buenacdidad | 40 % 45 39
comercial
apenas utilizable 6 0 -5
Telefonia calidad apenas 18 12 11
J3E, BLU, 5portadora comercial
suprimid
primida(’) buenacaided | 39 3 44 38
comercial
apenas utilizable | 12 6 7 1
Telefonia H8F. calidad apenas 24 18 23 17
Dos BLI, portadorareducida |comercial
o suprimida(®
primida(’) buenacaidad | 45 39 50 4
comercial
Telegrafia arménica multicanal J7B, 175 11,5
250-3 000 Hz
Telegrafia arménica multicanal J7B 175 115
300-3 400 Hz (6)
Telegrafiaarménica multicanal R7B 185 125
portadora reducida
Transmision de datos J2D BLU, portadora 9 9 9 9
suprimida MDPIMAQ(%3)
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CUADRO 1 (Fin)

SENAL DESEADA

CLASE DE EMISION DE LA SENAL INTERFERENTE

Clase de emision

Telegrafia arménica multicana

Transmisién de datos

Mérgenestotales
provisionaes (8) parala
proteccion de una sefial
sujeta a desvaneci miento
frente a una sefia
interferente sujetaa
desvanecimientoy a

J7B portadora J7B portadora R7B portadora fluctuag diarioed
suprimida suprimida redudida J2D PSK/QAM : uc uf'xnones ,' anaj e
250-3000 Hz 300-3400 Hz intensidad. (Véase (%)), (dB
que debe afiadirse alos
11 2| 3|41 2341 1] 2]3 11 2| 3 4] valoresdelascolumnas 1)
sin diversidad |con diversidad
Telegrafia A 1A, recepcion acustica
Telegrafia A1B teleimpresor, 50 Bd 11 2749
B =500 Hz
TelegrafiaA1B 100y 120 Bd 11
registrador B = 500 Hz
Telegrafia A2A, recepcién aclstica 11
Telegrafia A2B 24 Bd 17
Telegrafia F1B (3) 50 Bd, teleimpresor 17
2D =280 Hz: B=500 Hz
Telegrafia F1B 50 Bd, teleimpresor 9 2719
2D =400 Hz: B =500 Hz
Telegrafia F7B 100 Bd, 9
teleimpresor ARQ
2D =400 Hz B =500 Hz
Telegrafia F7B 200 Bd 120
teleimpresor ARQ
2D =400 Hz: B =500 Hz
Teleimpresor F7B(3),  [Cand 1
50 Bd
2D = 1200 Hz Canal 2
B =1200Hz
Telefotografia R3C 20
Telefotografia F3C 60 rpm 20
B =1000 Hz
apenas 20 20 19 18
utilizable
Telefonia A3E caidad apenas| 34 34 33 30
DBL comercial
buenacalidad | 56 56 55 51 1702
comercia
apenas 14 14 13 12
; utilizable
Jadonia portedora|calIGed epenas| 28 ) 27 2
compl eta(5’) comercia
buenacalidad | 50 50 49 45
comercia
apenas 9 9 8 7
B utilizable
Feldonia, portadora | ca0ed apencs| 23 2 2 19
reduci da(S)’ comercia
buenacalidad | 45 45 a4 40 174
comercial
apenas 8 8 7 6
. utilizable
Telcfonia portedora |10 apenas 22 2 21 18
g_,pr’i mi dak5) comercia
buenacalidad | 44 44 43 39 1742
comercial
apenas 14 14 13 12
Telefonia H8F. utilizable
DosBLI, portadora calidad apenas| 28 28 27 24
reducida comercial
0 suprimida(®) buenacalidad | 50 50 29 %
comercia
Telegrafia arménica multicanal J7B, 120
250-3000 Hz
Telegrafia arménica multicanal J7B 1204
300-3 400 Hz (6)
Telegrafia arménica multicanal R7B 120
portadora reducida
Transmision de datos J2D BLU, 9 9 9 9 1209
portadora suprimida MDP/MAQ(*3)
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Notas relativas al Cuadro 1:
BLI: Bandalateral independiente.
BLU:Bandalatera Unica
DBL:Doble banda |ateral.
* En laindicacién «Clase de emision» B representa la anchura de banda del receptor y 2D el desplazamiento total de frecuencia.
()  Anchura de banda de | as sefiales interferentes limitada a 500 Hz.
(3  Paraunaprobabilidad de caracteres erréneos de Pc = 0,001.
(®  Parauna probabilidad de caracteres erréneos de Pc = 0,001.
(* Paraun factor de eficacia de trafico del 90%.

(®) Enel caso delatelefonia, los valores de | as relaciones de proteccion en condiciones estables se han derivado de lainformacion
contenida en los Anexos 1y 2. Los valores para telefonia A3E son validos solamente para recepcion con un receptor de banda
lateral Unica

(6) Valores deducidos del Anexo 3.
() Porcentaje medio de modulacion 70%; |as componentes de banda lateral se extienden a+ 3 kHz.
(8) Mérgenes combinados del coeficiente de seguridad contra desvanecimientosy del factor de fluctuacion de intensidad.

(®) Se ha aplicado la distribucion de probabilidad de la relacion de dos sefiales con desvanecimientos independientes. Se ha
supuesto para el margen combinado de fluctuacion de intensidad para dos sefiales un valor de 7 dB, que representa un término
medio entre el margen de 0 dB, adecuado a fluctuaciones de intensidad perfectamente correlacionadas de las dos sefiales y €l
margen de 14 dB, adecuado para fluctuaciones de intensidad no correlacionadas de |as dos sefiales.

(19 Para una proteccion durante el 99,99% del tiempo.
(1Y Basado en un factor de eficacia de tréfico del 90%.
(12) Basado en una proteccion del 90%.

(13) Larelacion de proteccion de la sefial deseada J2D esla que corresponde a una velocidad de datos de usuario de 3,2 kbit/sen la
sefial deseada. Paralas otras velocidades de datos de usuario se debe afiadir el factor de correccion (dB) que seindicaa

continuacion:
Velocidad de datos de usuario (kbit/s) 3,2 0 menor 48 6,4 8,0 9,6 12,8
Factor de correccion (dB) 0 4 7 10 12 18
5 que para la medicién de las relaciones de proteccion de las emisiones J3E, hay que

remitirse al Anexo 1;

6 que, a determinar los factores de conversion para derivar |as relaciones de proteccion, hay
que remitirse al Anexo 2,

7 gue para la medicion de las relaciones de proteccion y para determinar la separacion de
frecuencias minima requerida en emisiones J7B, hay que remitirse al Anexo 3.

8 gue las Notas que aparecen a continuacion se consideren parte de la presente
Recomendacion.

NOTA 1 - El empleo de los valores recomendados sélo permite una estimacion que tal vez haya de
gjustarse para circuitos radioel éctricos de diferentes longitudes, en funcién de la calidad de servicio
requerida y de las condiciones especificas de propagacion en estos circuitos radioel éctricos. Para
calcular el coeficiente de seguridad contra los desvaneci mientos para desvaneci mientos rapidos o de
corto periodo, se ha utilizado una distribucion de amplitud log-normal de la sefid recibida con
desvanecimiento (utilizando 7 dB paralarelacion del nivel mediano respecto del nivel excedido €
10% o & 90% del tiempo), excepto para los servicios telegraficos automaticos de gran velocidad en
los que la proteccion se ha calculado en € supuesto de una distribucion de Rayleigh.

NOTA 2 —El Cuadro 1 contiene, en la columna 1 de cada sefial interferente, el valor de la relacion
de proteccion como relacion entre sefidl es deseada e interferente, cuyas potencias se expresan, por
lo general, en términos de potencia en la cresta de la envolvente (PX) cuando la banda ocupada de
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la emision interferente cae enteramente dentro de la banda de paso del receptor o la cubre por
completo.

Cuando una de las sefiales se expresa en términos de potencia media (PY) o potencia de la
portadora (PZ), el valor correspondiente de larelacion de proteccion se puede obtener utilizando los
factores de conversién contenidos en la Recomendacion UIT-R SM.326.

Para |a sefial deseada de la emision J2D, el valor de la relacion de proteccion esta dado como la
relacion entre las potencias de las sefiales deseada y no deseada, expresadas en términos de potencia
media.

NOTA 3 —Las columnas 2, 3y 4 del Cuadro 1 indican la separacion de frecuencias necesaria entre
la frecuencia asignada de la sefial deseada y la de una sefia interferente, cuando el nivel de esta
ultima es, respectivamente, 0 dB, 6 dB y 30 dB mayor que el de la sefial deseada (segun se establece
en el nimero 1.148 del Reglamento de Radiocomunicaciones, la frecuencia asignada es €l centro de
la banda de frecuencias asignada).

NOTA 4 — Las técnicas de proceso de la sefial como Lincompex, Syncompex, €tc., y la utilizacion
de reductores y filtros de ranura pueden disminuir la susceptibilidad de las sefiales radiotel efonicas
alainterferencia

Anexo 1

Medicion de las relaciones de proteccion para emisiones J3E

1 I ntroduccion

En e nimero 1.170 del Reglamento de Radiocomunicaciones se define la relacion de proteccion
COmo Sigue:

«Relacion de proteccion (R.F.): Valor minimo, generalmente expresado en decibelios, de la
relacién entre la sefial deseada y la sefidl no deseada a la entrada del receptor, determinado
en condiciones especificadas, que permite obtener una calidad de recepcion especificada de
la sefial deseada ala salida del receptor.»

En e estudio de relaciones de proteccion para comunicaciones telefonicas hay dos dificultades
basicas. una es la determinacién del tipo de relacion en cuanto a la potencia de la sefia que deberia
aplicarse y la otra determinar exactamente la naturaleza de la evaluacién que deberia asociarse a la
degradacion del servicio producida por lainterferencia.

El programa de medicion descrito en este anexo se apoyd en la Recomendacion UIT-R F.339 segln
la cual las relaciones sefial/ruido SN en audiofrecuencia de 33 dB, 15 dB y 6 dB ofrecen grados de
servicio «comercial bueno», «dificilmente comercial» y «apenas utilizable», respectivamente. El
objetivo fue obtener relaciones sefial/interferencia /1 en audiofrecuencia para diversas sefiales
interferentes que proporcionen las mismas notas de opinién que las correspondientes a las
relaciones SN especificadas.
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2 M ediciones

2.1 Principio dela medicién

Se efectuaron pruebas de opinidn para medir los valores de la nota media de opinion (MOS, mean
opinion score) en funcion tanto de la relacion SN como de larelacion S1. A partir de estas curvas,
se obtuvieron las relaciones §1 (X1, X2, X3) correspondientes a los tres grados de servicio
mencionados para los valores de la MOS (P, P,, P3) que corresponden a cada valor de SN de
33dB, 15dB y 6 dB (véase la Recomendacion UIT-R F.339). EI método se muestraen laFig. 1.

FIGURA 1
Conversion de la relacion S/N a la relacién S/ mediante la MOS

[72] Pg 78] P3
o o
= =
P, P
P, P,
6 15 33 X1 X2 X3
S/N (dB) S/1(dB)

0240-01

2.2 Sefalesinterferentes

Como sefides interferentes se utilizaron las emisiones de clases A1B, F1B, F3C, F7B, J/B y J3E,
mostradas en € Cuadro 2, que se agregaron a las emisiones J3E deseadas (sefides telefonicas de
voces masculinas y femeninas japonesas). Se gjusto la frecuencia central de la sefial interferente a
1400 Hz, salvo en €l caso de laemisiéon J7B que ocupaba labanda de 0,3 a 3,0 kHz.
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CUADRO 2
Tipo de sefial interferente
Desplazamiento . .
Clase de emision de frecuencia Velocidad de modulacion
(dB)
(Hz)

Al1B _ 100

F1B 400 200

F3C 800 (60 r.p.m.)

F7B 600 100

J7B 85 por canal 100 por canal

JE _ _

r.p.m.: revoluciones por minuto

2.3 M étodo de medicion

2.3.1 Muestrasde sefialestelefdnicas de pruebay orden detransmision

Como seindica en el Cuadro 3, se presentaron aleatoriamente a los oyentes para su evaluacion 29
muestras de sefiales telefénicas de prueba que contenian 14 relaciones SN diferentes y 15
relaciones Sl distintas. La duracion de una muestra de sefial telefonica de prueba fue de 5 sy entre
muestras sucesivas de 5 s se insertd un periodo de silencio de 10 s. Este periodo fue empleado por
los oyentes para anotar la calidad de la sefia en un formulario.

2.3.2 Notamedia de opinién (MOYS)

Se evalud la calidad de la sefid telefénica mediante una escala de esfuerzo de audicion de cinco
puntos (Suplemento N.° 2, 8 3, Tomo V del Libro amarillo del CCITT) que eslasiguiente:

4 audicion perfecta (ningun esfuerzo)

3 ciertaatencion es necesaria (ningun esfuerzo apreciable)
2 esfuerzo moderado

1 esfuerzo considerable

0 significado incomprensible, aun con el mayor esfuerzo.

Se ha calculado la MOS como € valor medio de 12 puntuaciones de los oyentes japoneses (5
hombresy 7 mujeres).
2.3.3 Condicionesde audicion

Se utilizaron para las pruebas de escucha las siguientes condiciones normalizadas indicadas en el
Suplemento N.° 2 de la Recomendacion UIT-T P.74:

- teléfono: N.° 601 (con efecto local)
- ruido de sala: +36 dB (A)
- nivel de presién sonora (SPL, sound pressure level): 75-80 dB.
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CUADRO 3

Ejemplo de secuencia de transmision aleatoria de muestras

de sefiales telefonicas de prueba

o Relacion de potencias Secuenciade
MuestraN. (dB) transmision
1 od 14
2 4 4
3 6 25
4 8 27
5 12 23
6 151 9
7 SN 20 29
8 24 22
9 28 (Y 13
10 33 24
1 36 16
12 40 (Y 1
13 44 8
14 48 (Y 11
15 -8 19
16 41 10
17 0 26
18 4 5
19 8 17
20 123 7
21 16 12
22 s 20 15
23 24 20
24 28 3
25 32 21
26 360 28
27 40 18
28 44 (Y 6
29 48 2

Nota 1 — Las muestras y la secuencia de transmision indicadas
anteriormente se utilizaron para la prueba en el caso de la sefia

interferente F1B.

(1) Estas relaciones de potencias se seleccionaron para las pruebas

més precisas.

234 AjustedelasrelacionesS/INy Sl

En la Fig. 2 se muestra un diagrama esquemético de la configuracion utilizada para las pruebas.
Paralas mediciones se utilizaron las siguientes cintas magnéticas.

Se grabaron de antemano, por separado y utilizando cintas analOgicas, las sefiales de
conversacion y las interferentes. Se reprodujeron estas sefides y se digitalizaron mediante
un convertidor A/D (analdgico/ digital) (12 bits) registrandose en la cinta magnética A
(MT-A) en forma de datos digitales. La frecuencia de muestreo parala conversién A/D fue

de 8 kHz.

11

Se calculé en un computador (CPU, central processing unit) la potencia media de la sefial
telefonica deseada, de la sefia interferente, del ruido y del coeficiente, o, que proporciona

las relaciones 1 0 SN necesarias mediante la ecuacion que sigue:

1
n.

M=

(d)?
1

S/1(0S/N)=10log ————
(ady)?

3

1
my

1
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donde:
d: datos muestreados de la amplitud de la sefial deseada
d¢: datos muestreados de la amplitud de la sefial interferente
o: coeficiente parael gjuste delasrelaciones SN o Sl.

- La relacion 1 o SN predeterminada de la muestra telefonica de prueba, S, se obtuvo
multiplicando cada muestra de amplitud de la sefial interferente, d,, por o y afiadiendo el
resultado al valor de la muestra de amplitud de la sefial deseada, d;. Esta suma se convirtio
después en sefial anal 6gica mediante e convertidor D/A (S = ad, + dy).

En el Cuadro 4 se muestran las relaciones medidas entre potenciamediay potenciaen lacrestadela
envolvente de las sefiales.

2.3.5 Determinacion dela secuencia de transmision de muestr as telefonicas

En el Cuadro 3 se indica a titulo de gemplo, la secuencia de transmision de las 29 muestras de
sefid es telefénicas de prueba gue se envian aeatoriamente. Siguiendo €l orden aeatorio de envio,
se convirtieron las sefiales digitales de cada muestra en sefidles analogicas en el convertidor D/A y
se grabaron en la cinta magnética B(MT-B) através de un filtro pasobanda de 3 kHz.

L os procesos descritos anteriormente se efectuaron automaticamente por el computador.

@ Senal interferente
@ Sefial telefonica

FIGURA 2

Configuracién de la prueba

300-3 000 Hz
Reproductor o
de MT ——‘ A/D —= CPU =1 D/A — ~v = Registrador
analogico ~
Reproductor
de MT
con grabacion
digital

Commutador Camara aislada acusticamente

!_Aparato telefonico tipo 6(-)1_|
A
A
o Altavoz
A
reproductor . Generador
de MT de ruido
Av4
A
1 ]
Av4
FaX
L _

MT: cinta magnética
CPU: unidad central de proceso del computador 02402-02
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CUADRO 4

Relaciones medidas entr e potencia media y potencia en la cresta de la envolvente

Clase de emision

Potencia media (1)
respecto alapotenciaen lacresta
de laenvolvente

Potencia media (2)
respecto alapotenciaen lacresta
de laenvolvente

(dB) (dB)
J3E =15 -17,5
Al1B 0 =32
F1B 0 0
J7B -11 -

(}) Esta potencia media se promedié durante € tiempo en que el nivel rebasaba cierto umbral de valor
despreciable.

(3  Estapotenciase promedi6 durante todo €l tiempo, incluso cuando no existia sefial.

3 Resultados de las mediciones

3.1 MOSen funcidon delarelacion SIN

Como se muestra en € Cuadro 3, para cada grupo de 29 muestras telefonicas se midieron las MOS
correspondientes a las relaciones 1 y SN. Los valores de MOS en funcién de SN se utilizaron
después para obtener las relaciones S correspondientes a las calidades de servicio «apenas
utilizable», «dificilmente comercial» y «comercia mente buena.

El promedio de los 480 valores de MOS para cada una de las 14 relaciones SN probadas permitié
obtener un valor medio con un error pequefio. El intervalo de confianza del 95% calculado para
cada uno de los datos medios de SN varia entre 0,072 y 0,039.

Los valores medios obtenidos para las 14 relaciones SN se representan mediante puntos con
circulosenlasFigs. 3a8.

3.2 MOSen funcion delareacion 1

De modo andlogo, para los valores de MOS en funcion de la relacion S, los valores de MOS
correspondientes a los valores de la relacion 1 para cada uno de los tres grados de calidad de
servicio, se obtienen por interpolacién o extrapolacion entre los dos valores medios Sl, como se
muestraen las Figs. 3a8.

En las Figs. 3 a8, cada valor representa el promedio de 240 pruebas de MOS en cadarelacion Sy
los valores P,, P, y P; representan las calidades de servicio «apenas utilizable», «dificilmente
comercial» y «comercial mente buena», respectivamente.

En € caso de las mediciones de S, se efectuaron pruebas detalladas solo para un nimero limitado
devaoresde S (los 6 puntos que se representan en las Figs. 3 a 8 mediante cuadrados negros), que
debian proporcionar valores de MOS muy parecidos a los de la relacién SN correspondiente a las
tres calidades de servicio, para aumentar lafiabilidad de las pruebasy ahorrar tiempo.

El intervalo de confianza calculado para todos los valores de MOS medidos en funcién de la
relaciéon S/ variaentre 0,06 y 0,117, paralas pruebas con emisiones J7B.
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4 Consideraciones

4.1 Nota media de opinién (MOYS)

Es interesante apreciar que las curvas de MOS en funcion de larelacion S1 'y de MOS en funcién de
la relacion SN se cruzan para ciertos valores de las relaciones §1 y SN, como se indica en las
Figs. 3a8, lo cua no estaba previsto antes de que se efectuaran las mediciones. Por gjemplo, en los
casos en que la sefia interferente era una emision F1B o A1B €l ruido fue mas desagradable que la
sefid interferente cuando la relacion Sl era pequefia. Por otra parte, la sefial interferente fue mas
molesta que e ruido blanco gaussiano, cuando la relacion SI era grande, ya que entonces dicha
sefial interferente era facilmente reconocible.

4.2 Relaciones de proteccion

Basdndose en las mediciones anteriormente mencionadas, se calcularon las relaciones de
proteccion S necesarias para emisiones J3E contra diferentes sefiales interferentes, como muestra
el Cuadro 5. Para obtener relaciones de protecciéon RF para una emision J3E, es necesario convertir
los valores del Cuadro 5 utilizando la correspondencia entre las relaciones de potencia de varias
clases de emisiones interferentes. En el Anexo 2 se describen los factores de conversiéon para
obtener las relaciones de proteccién de varias clases de emisiones, para distintas sefides
interferentes.

FIGURA 3 FIGURA 4
MOS para una seiial telefénica interferida MOS para una seiial telefénica interferida
por una emisiéon A1B por una emision F1B
4 4
= ®
L °
3 ? 3 *
L] L /
P3 Py /r
2 A 7
2 w 2
> . 8 ®
° 2 o
L ] ®
P, P,
»
| A0 |  ¥0)

—10 0 10 20 30 40 50 ~10 0 10 20 30 40 50
S/I (dB) S/1(dB)

Nota I — El signo e en las Figs. 3 a 8 indica la relacion
MOS para la relacion S/N (dB).

Nota 2 — P, P,y P, representan los grados de servicio

«apenas utilizabley, «dificilmente comercial»
y «comercialmente buenoy respectivamente. 0240-03
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MOS para una seiial telefénica interferida
por una emision J7B
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FIGURA 6
MOS para una seiial telefénica interferida

por una emision F7B
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FIGURA 8
MOS para una seiial telefénica interferida

por una emision J3E
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CUADRO 5
Relaciones (S/l) necesarias para proteger emisiones de clase J3E
contra diver sas sefales inter ferentes
Clase de sefia Relaciones S| necesarias
interferente (dB)
Clase delaemision Apenas utilizable Dificilmente Comercidmente
comercial buena
-9 7 34
AlB (-17) (-8) (10)
-1 11 38
FiB (-6) 3 (21)
F3C __2 1_3 4_3
F7B 2 B “
Ve ! 18 ©
BE o 18 ®
Ruido blanco 6 15 33
gaussiano (5 (149 (32)
Nota 1 — Los valores indicados entre paréntesis en cada columna son las relaciones de
proteccion que figuran en e Informe 525 (Disseldorf, 1990) de la Comision de Estudio 1 de
Radiocomunicaciones.
Nota 2 — La potencia de la sefial de audio para las emisiones A1B y J3E se midié durante el
tiempo en que el nivel delasefia superaba un umbral especificado.
Anexo 2
Factores de conversion paraderivar lasrelaciones de proteccion
1 Introduccion

Las relaciones de proteccion para las emisiones de radiotelefonia J3E, R3E, H3E, A3E y B8E se
muestran en el Cuadro 1. Estos valores derivan de |os resultados de las mediciones de las relaciones
de proteccion de las emisiones J3E que figuran en el Anexo 1.

En este Anexo se describe la conversion entre los datos medidos de potencia media del Anexo 1y

de las relaciones de proteccion indicadas en la presente Recomendacion. Estas relaciones de
proteccion se expresan en términos de «potencia en la cresta de la envolvente» (PX).

Los valores de la relacion de proteccion para emisiones distintas de la telefonia, tales como las
emisiones A1A, A1B, A2A, A2B, F1B, F7B, R3C, F3C, J/B y R7B pueden obtenerse también
aplicando € concepto de los factores de conversion.
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2 Célculo delasrelaciones de proteccion

2.1 M étodo de calculo

Pueden calcularse las relaciones de proteccion para diferentes sefiales de telefonia utilizando las
relaciones Sl necesarias para proteger una emision J3E contra las diferentes sefiales interferentes
mencionadas en €l Cuadro 5y aplicando los factores de conversion del Cuadro 6, en € caso de que
las sefiales interferentes sean radiotelefénicas. Si las sefiales interferentes son radiotelegréficas, han
de tenerse en cuenta | as siguientes disposi ciones:

- En el caso delasemisiones F1B, F7B y F3C, laPX esigual alapotenciamedia (PY):
— laPX deunaemisién J7B es superior en 6 dB alaPY;
— laPX deunaemisién R7B essuperior en 7 dB alaPY;
— laPX deemisiones A1B y J2B (portadora despreciable) es superior en 3dB alaPY;
— laPX de unaemisién H2A/H2B es superior en 6 dB alas PY eidénticaalaPX de una
emision J2B;
— laPX deunaemision R3C es superior en 1 dB alasPY;

— laPX delasemisiones A1A y A1B (50 Bd) es idéntica ala de una emisién A1B (100
Bd);

— laPX deunaemision A2A eslamismaque lade unaemision A2B;

— la interferencia de una emision F1B o F7B es la misma, independientemente de la
velocidad de canal y del desplazamiento de frecuencia.

2.2 Emision J3E

Por g emplo, los valores indicados en el Cuadro 5 son—1, 11y 38 dB para una calidad «dificilmente
comercial», «apenas utilizable», y «comerciamente buena», respectivamente, donde la sefial
interferente es la emision F1B, con una velocidad de modulacién de 200 Bd y desplazamiento de
400 Hz.

Como la potencia transmitida suele definirse como la potencia en la cresta de la envolvente (PX), la
relacién de proteccion debe expresarse en la préctica mediante la relacion de PX. En este caso, las
relaciones de proteccion de las emisiones J3E expresadas como las relaciones de PX, en
condiciones estables, se indican como 9, 21y 48 dB puesto que las relaciones de potencia entre PX
y PY son 10y 0 dB paralas emisiones J3E y F1B, respectivamente.

CUADRO 6
Factores de conversion
Clase de PX-Pz PX-Pys Pxs-Pys PX-Pxs
emisiéon (dB) (dB) (dB) (dB)
J3E > 40 10 10 0
R3E 20 11 10 1
H3E 6 16 10 6
A3E 6 22 10 12
B8E > 40 16 10 6
o]
20

PX: Potenciaen lacrestadelaenvolvente

PZ: Potenciadelaportadora

Pxs: Potenciaen lacrestadelaenvolvente de un canal telefénico, es
decir, potencia de una sefial sinusoidal de referencia

Pys: Potenciamediade un canal telefénico
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2.3 EmisionesR3E, H3E y A3E

La potencia en la cresta de la envolvente (PX) paralas emisiones R3E, H3Ey ASE esde 1, 6y 12
dB, respectivamente, superior alaPX de laemision J3E cuando la PX de una banda lateral esigual
alapotencia de referencia. Por tanto, la relacion de proteccién paralas emisiones R3E, H3E y A3E
debe ser de 1, 6 y 12 dB, respectivamente, superior alarelacion de proteccion paralaemision J3E.

Larelacién de proteccion parala emision A3E que utiliza los factores de conversion anteriores, solo
es aplicable a la recepcidn efectuada con un receptor de banda lateral Unica (BLU), puesto que la
frecuencia central de la sefia interferente se supone gque sea superior en 1,4 kHz a la frecuencia
portadora de laemision A3E.

2.4 Emisiones BSE

Para una emisién multicanal de la clase B8E, se supone que se obtiene la relaciéon de proteccion
cuando uno de los canales de la emision deseada se degrada por una emision interferente. En este
caso, la banda ocupada por la emision interferente o cae completamente dentro de una banda de
3 kHz, aproximadamente, para un cana telefonico, o lo abarca completamente. Pueden obtenerse
las relaciones de proteccidn para una emision B8E multicanal, utilizando los factores de conversion
gue figuran en el Cuadro 6.

Cuando la PX de un canal telefénico en laemision B8E esigual aladelaemisiéon J3E, laPX dela
emision B8E es 6 dB superior a la PX de la emision J3E. Esto significa que la relacion de
proteccion para 2 6 4 canales de la emision B8E sera 6 dB mayor que la correspondiente a la
emision J3E.

Cuando la emision interferente es de clase R3E, B8E o J3E, puede obtenerse la relacion de
proteccion para las emisiones BS8E multicanal utilizando los factores de conversion del Cuadro 6
suponiendo que las frecuencias portadoras de las emisiones deseada e indeseada son iguales, y
pueden despreciarse |os efectos de |as portadoras de las emisiones deseada e indeseada.

3 Hipotesis para los factores de conversion
Losvalores que figuran en el Cuadro 6y laFig. 9 se obtuvieron suponiendo las hipotesis siguientes:

31 Emision J3E

Paralas emisiones J3E, €l nivel de la potencia en labanda lateral correspondiente a una modulacion
del 100% es e mismo nivel que su potencia en la cresta de la envolvente.

3.2 Emision R3E

Para las emisiones R3E se utiliza un nivel de la portadora piloto de —20 dB con respecto a la
potencia en la cresta de la envolvente y el nivel de la potencia en la banda lateral correspondiente a
una modulacion del 100% es 1 dB menor que la potencia en la cresta de la envolvente (véase la
Recomendacion UIT-R F.339, Nota 24 del Cuadro 1).

3.3 Emision H3E

Para las emisiones H3E los niveles de la potencia en la banda lateral y de la portadora piloto
correspondientes a una modulacion del 100% estan cada uno de ellos a —6 dB con respecto a la
potencia en la cresta de la envolvente. Parala recepcion se utiliza un receptor de banda lateral Unica
(SSB, single sideband) (véase la Recomendacién UIT-R F.339, Nota 23 del Cuadro 1).
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FIGURA 9
Relaciones entre PX, PY, PZ, Pxs y Pys
para emisiones de clases J3E, R3E, H3E, A3E y BS§E

A3E, PX
6 dB
H3E, PX
A3E,PZ T — { BSE, PX
6 dB 5dB
R3E, PX
1 dB J3E, PX
H3E, Pz + —1— T { J3E, Pxs
20 dB 10 dB
40dB ------------ ssdlamnne J3E’ S
BSE, Pz | | Py
R3E, PZ
BE, Pz +
Portadora Banda lateral
(valor de cresta) 0240-09

34 Emision A3E

Para las emisiones A3E se utiliza un nivel de portadora de —6 dB con respecto a la potencia en la
cresta de la envolvente y e nivel de la potencia en la banda lateral correspondiente a una
modulacion del 100% es 6 dB menor que la potencia de la portadora. Para la recepcion se utiliza un
receptor SSB.

35 Emisién BSE

Para la emision BS8E multicanal, la referencia es la potencia de una oscilacion sinusoidal que
modularia el transmisor ala cuarta parte (—6 dB) de su potencia en la cresta de la envolvente.

Para emisiones B8E de 3 6 4 canales, se supone que se utilizan sefiales moduladoras independientes
para cada canal (véase la Recomendacion UIT-R SM.326, Notas 2y 3 del Cuadro 1).

3.6 Potencia media de la sefial vocal

Para un texto leido uniformemente la potencia media de la sefial vocal es inferior en 10 dB al nivel
de potencia de una sefial sinusoidal de referencia (véase la Recomendacion UIT-R SM.326, Nota 2
del Cuadro 1).
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Anexo 3

Medida delasrelaciones de proteccion y de la separacion
de frecuencias minimarequerida para la clase de emision J7B

1 Introduccion

La Recomendacién 240 (Ginebra, 1982) define la separacion de frecuencias necesaria como la que
debe haber «entre la frecuencia asignada de la sefial deseada y la de una sefial interferente cuando €l
nivel de esta dltima es, respectivamente, 0 dB, 6 dB y 30 dB mayor que € de la sefial desecada»
(segin se establece en e numero 142 del Reglamento de Radiocomunicaciones, la frecuencia
asignada se define como «él centro de la banda de frecuencias asignada a una estacion»).

Uno de los medios més prometedores de comunicaciones digitales en las bandas de ondas
decamétricas consiste en la transmision, por un radiocanal Unico multiplexado, de trenes
individuales de bits que modulan en frecuencia (FM) subportadoras en la banda de frecuencias
vocales. En el Reglamento de Radiocomunicaciones, estos modos de funcionamiento corresponden
a clases de emisién J7B y R7B. Todos los modos posibles de funcionamiento que utilizan
frecuencias en la banda vocal, se considerardn como sefiaes interferentes a efectos del clculo de
las relaciones de proteccion.

La estimacion tedrica del efecto de las sefides interferentes sobre las sefiales de telegrafia
multicanal constituye normalmente un problema de andisis no lineal y complejo en condiciones de
canal en régimen transitorio, que solo puede resolverse haciendo simplificaciones considerables.

Este Anexo proporciona datos obtenidos experimentalmente en condiciones estables, acerca del
efecto de las sefides interferentes de las clases de emision A1B, F1B y F7B, que son las utilizadas
en mayor medida hoy en dia para transmitir informacién digital en la banda de las ondas
decamétricas, sobre la sefial deseada de clase J7B.

2 Experimento

2.1 Medicion delasrelaciones de proteccion

En la préctica, las relaciones de proteccion pueden obtenerse mediante € circuito que aparece
esguematizado en laFig. 10.

Como sefia deseada se utiliz6 una emision de clase J7B. La sefia de banda de base, en la banda de
frecuencias de 300-3400 Hz, estaba formada por 6 subcanales independientes en las frecuencias
dadas por la expresion:

f, = 600 + (n — 1) 480 (Hz)

donde n es el nimero del subcanal, es decir, 600 Hz, 1080 Hz, 1560 Hz, 2040 Hz, 2520 Hz y
3000 Hz (de acuerdo con la Recomendacion UIT-T R.38A), con un filtro pasobanda en € canal de
270 Hz.

La informacion digital se transmite en cada subcanal a una velocidad de 200 bit/s mediante una
modulacién en frecuencia de banda estrecha de la subportadora f, con un indice de modulacion
de0,6. En & experimento, se utilizaron como fuentes de informacién digital 6 generadores
de secuencias pseudoaleatorias independientes, que produjeron secuencias de pulsos recurrentes
de 511 bits.
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De estaforma, en la salida del transmisor del modem, |a sefial deseada presentd una banda efectiva
de 300-3400 Hz (de acuerdo con la Recomendacion UIT-T R.38A) y una potencia media constante.
Esta sefia se utilizO para modular e radiotransmisor en banda lateral Unica con portadora
suprimida.

L as caracteristicas de la sefia interferente principal figuran en el Cuadro 7.

Las sefiales interferentes se obtuvieron directamente a partir del excitador de un adiotransmisor
disefiado para funcionar en las clases de emision mencionadas en el Cuadro 7.

L as sefides digitales procedentes de los generadores de secuencias pseudoal eatorias (similares alos
utilizados para e modem de la sefia deseada) se conectaron en las entradas del excitador con
velocidades de 50, 100 y 200 hit/s. El efecto de la interferencia sobre |a sefial deseada se calcul6 de
forma separada para cada clase de emision de la sefid interferente cambiando € modo de
funcionamiento del excitador.

Dado que € propdsito del estudio es la determinacion de la relacién de proteccion en condiciones
establ es, 1os radiotransmisores pueden conectarse directamente a la entrada del receptor.

CUADRO 7

Caracteristicasde la sefial interferente principal

Desplazamiento total Velocidad de
Sefia interferente de frecuencia, 2D modulacion
(H2) (bit/s)
A1B, telegrafia S0
100
200
400 50
F1B, telegrafia
(un canal) 400 100
500 100
200
F/B, telegrafia 1500 2x 100
(dos subcanales en
labanda de
de 300-3400 Hz) 3000 2x 200

Puesto que la determinacién de las relaciones de proteccion implica la obtencion de la relacion
sefia/interferencia minima para la cual la calidad de un enlace determinado se mantiene para cada
subcanal y puesto que e espectro de la sefia interferente es mas estrecho que € de la sefial
multicanal, el circuito experimental presentaba la posibilidad de modificacién de la frecuencia de
trabajo, f1, del radiotransmisor de la sefia interferente en relacion con la frecuencia f, del receptor
de banda lateral Unica mediante un generador de frecuencia de referencia con un escal6n de 100 Hz.
De esta forma con un escalén de 100 Hz y unas frecuencias centrales del subcana de 600, 1080,
1560, 2040, 2520 y 3000 Hz, la frecuencia central de interferencia se desvia de las frecuencias
centrales del subcanal unos valores de 20, 40, 60, 80 y 100 Hz, respectivamente.

Esto hizo posible determinar el punto del mayor efecto de interferencia sobre un subcana con una
precision maxima de frecuencia de 20 Hz.

El efecto de interferencia sobre la sefidl deseada se determind mediante e valor méximo de la
proporcién de bits erroneos (BER) en cualquiera de los subcanales de la sefidl deseada, ala salida
del médem del receptor.
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En condiciones experimentales, |la maxima BER en cualquiera de |os subcanales no debe superar €l
valor de 104, que corresponde a valor norma aceptado de la calidad de transmisién de la
informacion digital en el cana principa de la banda de ondas decameétricas. Por |o tanto, cuando €l
espectro de la sefia interferente se desvié con respecto a la banda de funcionamiento del receptor en
banda lateral Unica, se €ligio el punto de tal forma que se observo la maxima BER en cualquiera de
los subcanales de la sefial deseada, a la salida del médem del receptor. Para establecer e minimo
nivel de interferencia en el cua el subcanal méas afectado por la misma presentaba una BER no
superior a 104, se utilizé un atenuador. Este punto caracteriza el nivel permisible de interferenciay
por |o tanto caracteriza también la relacion de proteccion para una sefiad multicanal.

Los niveles de las sefiales deseada e interferente se midieron a la entrada del receptor mediante un
voltimetro de valor cuadrético medio.

Los resultados de las medidas para las diferentes clases de sefides interferentes aparecen en la
columna 1 del Cuadro 8.

CUADRO 8

Resultados de mediciones de relaciones de proteccion y de separacién de frecuencias

Sefid interferente:
Clase de emision F1B
50 Bd 50 Bd 100 Bd 100 Bd 200 Bd
Sefial deseada 2D =200 Hz 2D =400 Hz 2D =400 Hz 2D =500 Hz 2D =500 Hz
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz
Telegrafia FT(Y)
multicanal 2D = 120 Hz 1451 19(119(20(145)119|19(21(145]119]19(28(145]120]|20(29(145|19]|20( 31
Clase de emision
J7B 2AT()
B=3100 Hz 2D = 1440 Hz 95| 17]118]25] 95/18|19|26]| 95/16|19|27| 95[19|20(28| 95[19|20](28
(Continuacion)
Sefid interferente: Sefial interferente:;
Clase deemision A1B Clase de emision F7B
50 Bd 100 Bd 100 Bd 200 Bd
Sefial deseada 2D =1500 Hz 2D =3000 Hz
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
dB kHz dB kHz dB kHz dB kHz
Telegrafia FT@)
multicanal 2D = 120 Hz 145117117 180|145|17|18|91|145|24|25|35(|145|32|33]|51
Clase de emision
J7B 2AT(®)
B=3100Hz 2D = 1440 Hz 105117117 ]80|105|17|17)|81|105|24|25]|35|105]|28|29]|47

® Seis canales de 200 Bd.
® Tres canales de 200 Bd.

2.2

Para €l uso eficaz del espectro de radiofrecuencias (aparte de los valores maximos de la relacion de
proteccion sefid/interferencia que ocurren en €l caso de superposicion de los espectros de las
sefides deseada e interferente), es importante conocer los valores minimos de la separacion de

Deter minacion de la separacion de frecuencias minima
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frecuencias asignadas a las sefiales deseada e interferente para los casos en los que la potencia de la
sefial interferente seaigual ala potencia de la sefidl deseada, 0 dB, o lasupereen 6y 30 dB.

Los numeros 1.148 y 1.149 del Reglamento de Radiocomunicaciones definen las frecuencias
asignadas de las clases de emision implicadas como el centro de la banda de frecuencias de estas
emisiones. De esta forma, para una sefial deseada J7B, la frecuencia asignada corresponde a la
frecuencia central de la banda 300-3400 Hz ocupada por € espectro de la sefid de banda de base
con una separacion entre subportadoras de acuerdo con la Recomendacion UIT-T R.38A.

Para medir la minima separacion de frecuencias se utilizo €l circuito que aparece en laFig. 10.

En e experimento, €l valor de la diferencia de frecuencias (f, — f;) se midioé con una exactitud de
100 Hz y con una probabilidad de error no superior a 104 en todos los subcanales de la sefial
deseada en el médem del receptor.

En e Cuadro 8 se dan los resultados de estas medidas para relaciones sefial/interferencia de 0 dB,
—6 dB y —30 dB en las columnas 2, 3y 4, respectivamente.

2.3 M ediciones en el modo multiplex 2AT

Las mediciones descritasen los 8 2.1y 2.2 anteriores también se llevaron a cabo con multiplex en el
modo 2AT.

Para la medicién en el modo 2AT, se forma la sefial mlltiplex deseada, seleccionada en la gama
300-3400 Hz, mediante tres canales parciales independientes, transmitiéndose la informacion en
cada uno de ellos por manipulacion de dos tonos con cambio de frecuenciaa 1440 Hz.

El Cuadro 9 indica las frecuencias de trabgjo y reposo de cada uno de los tres canales en la banda
300-3400Hz.

CUADRO 9
N.° de cand Trabagjo Reposo
2AT (Hz) (Hz)
1 600 2040
2 1080 2520
3 1560 3000

Los resultados de las mediciones también se muestran en las columnas correspondientes del
Cuadro 8.

3 Conclusiones

Para la transmisién de informacion digital por radiocanales en la banda de ondas decamétricas
mediante modulacion de frecuencia de subportadoras en la banda de frecuencias vocales, con una
BER no superior a 10~ en condiciones estables, la minima relacion de proteccion para los tipos
considerados de sefial interferente no debe ser inferior a14,5 dB.

Los vaores de la separacion de frecuencias minima requerida también se determinaron
experimental mente.

Estas mediciones se han utilizado para revisar los valores que aparecen en el Cuadro 1 para una
sefidl deseada de clase de emision J7B y 9 tipos de sefid es interferentes.
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