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RECOMENDACION UIT-R F.339-8

Anchuras de banda, relaciones sefial/ruido y margenes para
el desvanecimiento en sistemas de radiocomunicaciones
fijos y moviles terrestres en ondas decamétricas

(1951-1953-1956-1963-1966-1970-1974-1978-1982-1986-2006-2013)

Cometido

Esta Recomendacion facilita una seleccion de ejemplos de diversos sistemas de los servicios fijo y movil
terrestre en ondas decamétricas (3-30 MHz) utilizados en la actualidad y describe los pardmetros esenciales
(anchura de banda, relaciones de densidad sefial/ruido y margenes para el desvanecimiento) de dichos sistemas.
Esos parametros deberian utilizarse en la implantacion de sistemas en ondas decamétricas y podrian utilizarse
en estudios de comparticion.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que para facilitar la respuesta conviene precisar los aspectos técnicos que han de considerarse
en futuros estudios;

b) gue se necesitan valores que tengan en cuenta el desvanecimiento y las fluctuaciones de la
intensidad de campo;

c) que, sin embargo, la informacidn contenida en el Anexo 1 a la Recomendaciéon UIT-R P.313
proporciona algunos resultados de los que pueden deducirse datos provisionales sobre condiciones
de desvanecimiento;

d) que hay una gran variedad de sistemas fijos y moviles terrestres en ondas decamétricas
funcionando o en etapa de desarrollo para satisfacer futuros requisitos. En consecuencia no existe un
Unico sistema «tipico» que pueda utilizarse como modelo polivalente,

recomienda

1 que se utilicen los valores indicados en los Cuadros 1 a 4 del Anexo 1 para la relacién de
densidad sefial/ruido (SNR) requerida para la clase de emision considerada;

2 que se utilicen como ayuda los valores que figuran en las columnas de condicion de
desvanecimiento del Cuadro 1 del Anexo 1, junto con la estimacién del factor de fluctuacion de la
intensidad de campo que se indica en la Nota 4 del Cuadro 1, para calcular los valores medianos
mensuales de la intensidad de campo mediana horaria que se requieren para los distintos tipos y
grados de servicio;

3 gue la Nota se considere parte de esta Recomendacion.

NOTA —El empleo de los valores recomendados solo proporciona una estimacion, que puede requerir
ajuste para los circuitos radioeléctricos de diferentes longitudes de trayecto segun el grado de servicio
deseado.



Relaciones sefial/ruido requeridas

Anexo 1

CUADRO 1
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SNR media en radiofrecuencia® ®

Anchura de | Anchura de (dB/Hz)
banda del banda del SNR
I receptor receptor . en audio- Condicion de
Clase de emisién antes de la | después de Grado de servicio frecuencia® L desvanecimiento® ®
< e Condicion
deteccion | la detecciéon (dB) estable
(Hz) (Hz) Sin Doble
diversidad diversidad
Telegrafia A1IA 3000 1500 Recepcion actstica® -4 31 38
8 Bd
Telegrafia A1B 250 250 Comercial® 16 40 58
teleimpresor, 50 Bd
Telegrafia A1B 600 600 10 38 49
ondulador, 120 Bd
Telegrafia A2A 3000 1500 Recepcion actstica® @9 -4 35 38
8 Bd
Telegrafia A2B 3000 1500 Comercial® @9 11 50 56
24 Bd
Tele_)grafl'a F1B 1500 100 Pc=0,01 45 53 45
20— 300 2400 s PC=000L ¢ (§) 51} © 63} © 52} ©
- a z Pc =0,0001 56 74 59

Telegrafia F1B 300 300 (10) 43 52
teleimpresor, 100 Bd
2D =170 Hz con ARQ
Telegrafia F7B (10)
teleimpresor, 200 Bd
2D =400 Hz con ARQ
Telegrafia F1B 400 400 Pc=0,01 23 37 29
AT12 10 caracteres/s 26 52 39

P =0,0001
Telegrafia F1B 300 300 Pc=0,01 26 42 32
RS r-0m1 ¢ n | she | %

Pc =0,0001 29 56
Telegrafia F1B 180 180 Pc=0,01 25 41 31
MDF-M 6 tonos . 35

Pc=0001 ; (8 48 (25

AT12 10 caracteres/s ¢ ©) gg 5 } ) 41

P =0,0001
Telegrafia F7B
Telefotografia R3C 3000 3000 50 59
60 rpm
Telefotografia F3C 1100 3000 Dificilmente comercial® 15 50 58
60 rpm Comercial bueno® 20 55 65
Telefonia A3E 6000 3000 Apenas utilizable® 6 50 51 48 15
doble banda lateral Dificilmente comercial*® 15 } 18y 59 64 (20)| 60 (20)

Comercial bueno® 33 6704 75(14) 70014y ] 9
Telefonia H3E 3000 3000 Apenas utilizable®V 6 53 54 51 15
banda lateral dnica, Dificilmente comercial®® | 15 } 18y | 62 (23)| 67 (20)| 63 (20)
portadora completa Comercial bueno® 33 70(14) 78(14) 73014y 9
Telefonia R3E 3000 3000 Apenas utilizable®V 6 48 49 46 15
banda lateral dnica, Dificilmente comercial®® | 15 } 18y | 57 (24)| 62 (20)| 58 (20)
portadora reducida Comercial bueno® 33 65(14) 73(14) e8(14)] (9
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CUADRO 1 (Fin)

SNR media en radiofrecuencia® ®

Anchura de | Anchura de (dB/Hz)
banda del banda del SNR
s receptor receptor . . en audio- Condicion de
Clase de emisién antes de la | después de Grado de servicio frecuencia L, desvanecimiento®®
.7 x Condicién
deteccion | la deteccién (dB) estable
(Hz) (Hz) Sin Doble
diversidad diversidad
Telefonia J3E 3000 3000 Apenas utilizable®V 6 47 48 45 15
banda lateral Gnica, Dificilmente comercial®? 15} (18 56 61 (20y| 57 (20)
portadora suprimida Comercial bueno® 33 6404 72(14) 67(14y] )
Telefonia BSE 6 000 3000 Apenas utilizable® 6 49 50 47 15
banda lateral cada canal | Dificilmente comercial®? 15} (18) 58 63 (29| 59 (20)
independiente, 2 canales Comercial bueno® 33 6619 74(14) eo(t4y) 9
Telefonia BSE 12 000 3000 Apenas utilizable® 6 50 51 48 15
banda lateral cada canal | Dificilmente comercial®? 15} (18y 59 64 (20y[ 60 (20)
independiente, 4 canales Comercial bueno® 33 6749 75(14) 7014y ) 9
Telegrafia arménica 3000 110 Pc=0,01 59 67 59
multicanal J7B cadacanal | p._ 0001 ®) 65 2 | 47 @y | 66} 21
16 canales de 75 Bd 69
Pc =0,0001 87 72
Telegrafia arménica 3000 110 (10)
multicanal J7B cada canal
15 canales de 100 Bd
con ARQ
Telegrafia arménica
multicanal R7B
portadora reducida
Emision compuesta B7TW 6 000 110 Pc=0,01 60 68 60
16 canales de 75 Bd por canal
1 canal telefonico®® telegrafico Pc =0,001 ®) 66 ¢ (17 78 ¢ (17) 67 ¢ (A7)
3000 para
el canal 70 88 73
telefonico | PC =0,0001
Telegrafia arménica 3000 110 Pc=0,01 59 67 59
multicanal J7B cada canal PC =0,001 ®) 65 ¢ (21 70 (2L 66 ¢ (21
16 canales de 75 Bd 69 87 72
Pc =0,0001
Telegrafia arménica 3000 110 0
multicanal J7B cada canal
15 canales de 100 Bd
con ARQ
Telegrafia arménica
multicanal R7B
portadora reducida
Emision compuesta B7W 6 000 110 Pc=0,01 60 68 60
16 canales de 75 Bd por canal
1 canal telefonico™® telegrafico | p~ = 0,001 @ 66 0 17y | 78 A7) | 67 p (A7)
3000 para
el canal 70 88 73
telefénico | PC =0,0001

D Anchura de banda de ruido igual a la del receptor después de la deteccion. Para telefonia de banda lateral independiente, la anchura de banda de
ruido es igual a la de un canal después de la deteccién.

3 Los valores en esta columna del Cuadro 1 representan la relacion potencia en la cresta de la envolvente de la sefial potencia media de ruido para
una anchura de banda de 1 Hz, excepto para las emisiones A3E, doble banda lateral, en que los valores representan la relacion potencia de portadora
potencia media de ruido para una anchura de banda de 1 Hz.

3 Los valores de la relacion sefial densidad de ruido para telefonia enumerados en esta columna se aplican cuando se emplean terminales clasicos.
Estos valores pueden reducirse considerablemente (en una proporcion que debe ain determinarse) cuando en los terminales se aplica el principio
de los compresores-expansores asociados (Lincompex) (véase la Recomendacion UIT-R F.1111). Se ha comprobado que una relacion sefial/ruido
(valor tension cuadratica media) de 7 dB, medida en audiofrecuencia en una banda de 3 kHz, corresponde a una calidad apenas comercial a la
salida del sistema, habida cuenta de la mejora introducida por el compresor-expansor.
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Notas relativas al Cuadro 1 (Fin)

@)

®)

(6)
@

®
©

(10)
(1)
(12)
(13)
(19)
(15)

(16)

an

(18)

(19)

(20)

1)

(22)

(23)

(24)

(25)

Los valores de estas columnas representan los valores medianos de la potencia de la sefial con desvanecimiento necesaria para obtener un grado de
servicio equivalente, y no comprenden el factor de fluctuacion de la intensidad (margen para la fluctuacion diaria). En general, a los valores de
estas columnas pueden afiadirse 11,5 dB, como factor de fluctuacion de la intensidad, para llegar a valores provisionales de la relacion total
sefial/densidad de ruido requerida, que se pueden utilizar como guia para calcular los valores medianos mensuales necesarios de la intensidad de
campo mediana horaria. Ese valor de 11,5 dB se ha obtenido como sigue:

El factor de fluctuacién de la intensidad de la sefial, con relacién a un ruido constante, es de 10 dB, el cual se considera como suficiente proteccion
para el 90% de los dias. Para las fluctuaciones de intensidad del ruido atmosférico se toman también 10 dB para el 90% de los dias. Admitiendo
que no exista correlacion entre las fluctuaciones de la intensidad del ruido y las de la sefial, una buena evaluacién del factor combinado de las
fluctuaciones de la intensidad de la sefial y del ruido es:

10 log [,/102 +102 j =115dB

En el calculo de las relaciones sefial/densidad de ruido, en radiofrecuencia, para los desvanecimientos rapidos de corta duracion, se ha utilizado una
distribucion logaritmica normal de la amplitud de la sefial recibida con desvanecimiento (con un valor de 7 dB para la relacion entre el nivel
mediano y el nivel rebasado durante el 10% o el 90% del tiempo), salvo en el caso de los servicios telegraficos automaticos de gran velocidad, para
los que se ha calculado la proteccion en la hipétesis de una distribucion Rayleigh. Las Notas © a ® siguientes se refieren a la proteccion contra el
desvanecimiento rapido o de corta duracion.

Para una proteccion durante el 90% del tiempo.

Para telegrafia A1B teleimpresor a 50 Bd: para proteccién durante el 99,99% del tiempo. Para telegrafia A2B teleimpresor a 24 Bd: para proteccion
durante el 98% del tiempo.

Pc corresponde a la probabilidad de caracteres erréneos.

En la hipétesis de un ruido atmosférico (Vq = 6 dB).

Basado en un rendimiento de transmision del trafico del 90%.

Para una inteligibilidad del 90% de las frases.

Cuando esta conectado a la red del servicio plblico. Basado en una proteccion del 80%.
Cuando esta conectado a la red del servicio plblico. Basado en una proteccion del 90%.
En la hipétesis de una mejora de 10 dB merced al uso de reductores de ruido.

Mejora obtenida utilizando diversidad espacial con gran separacion (varios km).

Se ha supuesto una carga del transmisor correspondiente al 80% de su potencia en la cresta de la envolvente cuando lo modula la sefial de telegrafia
multicanal.

Relacion sefial/densidad de ruido requerida basada en la calidad de los canales telegraficos.

Para telefonia, los valores de esta columna representan la relacion entre la sefial de audiofrecuencia, medida con un vimetro normal, y el valor
cuadratico medio del ruido en una anchura de banda de 3 kHz. (La potencia de cresta de la sefial correspondiente, es decir, con una modulacion de
100% en el transmisor, se supone 6 dB superior.)

En la hipotesis de que la potencia total de la banda lateral, junto con la portadora manipulada se traducira en un efecto de diversidad parcial
(dos elementos). Se concede un margen de 4 dB para una proteccion del 90% (8 Bd) y 6 dB para una proteccion del 98% (24 Bd).

El empleo de terminales Lincompex reducira estos valores en una proporcion que esta por determinar.

Para un nimero inferior de canales estas cifras seran diferentes. Esta aln por determinar la vinculacion entre el nimero de canales y la relacién
sefial/ruido requerida.

Calidad juzgada de acuerdo con la Recomendacién UIT-T T.22, «Imégenes patrén normalizadas para las transmisiones de documentos por
facsimil».

Para la clase de emision H3E, los niveles de la sefial de las bandas laterales y de la portadora piloto, correspondientes a una modulacion al 100%,
estan cada uno de ellos a— 6 dB en relacion con la potencia en la cresta de la envolvente. Para la recepcion se utiliza un receptor BLU.

Para la clase de emision R3E, se aplica un nivel de la portadora de la sefial piloto de —20 dB en relacion con la potencia en la cresta de la envolvente,
y el nivel de la sefial de las bandas laterales correspondiente a un 100% de modulacion es 1 dB inferior a la potencia en la cresta de la envolvente.

Se indican los valores tipicos, que dependen de la velocidad del desvanecimiento.
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CUADRO 2

SNR medias requeridas para médems de alta frecuencia con MDFDC de 39 tonos

(clase de emision J2D)

a)
BER
SNR media Velocidad de datos 2 400 bit/s Velocidad de datos 1 200 bit/s
(dB/Hz) ., .,
Canal Condicion de Canal Condicion de
AWGN®@ desvanecimiento® ® © AWGN® desvanecimiento® ® ©
39 8,6 x 102 6,4 x 102
44 3,5 x 102 4,4 x10°3
49 1,0 x 102 3,4x10*
54 1,0 x 108 9,0 x 10°®
64 1,8 x 10 2,7 x 1078
b)

BER

SNR media Velocidad de datos 300 bit/s Velocidad de datos 75 bit/s
(dB/Hz) ., ..
Canal Condicion de Canal Condicion de
AWGN®@ desvanecimiento® ®) © AWGN® desvanecimiento® ®) ©)

34 1,8 x 1072 4,4 x 10
36 6,4 x 10°° 5,0 x 10°
38 1,0x 103 1,0x10°8
40 50x10° 1,0x10°8
42 1,5 x 10 1,0x10°8

@

(b)
(c)

©)

Dos trayectos independientes con desvanecimiento Rayleigh de igual potencia media, con un retardo fijo
de 2 ms entre trayectos, con desvanecimiento de 1 Hz.

Intercalador «muy largo» de 72 tramas.

Los valores de estas columnas representan los valores eficaces de la potencia de la sefial de
desvanecimiento necesarios para obtener un grado de servicio equivalente.

«AWGN»: Canal sin desvanecimiento con ruido gaussiano blanco aditivo.
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CUADRO 3

SNR medias requeridas para velocidades de datos y modulacion mostrada

(clase de emision J2D)

a)
SNR media (dB/Hz)
Velocidad
de datos de y BER 1,0 x 10 BER 1,0 x 10°°
USUATIo Modulacion
(bit/s) Canal COI‘IdICIOI‘I. Canal Condlcmn_
AWGN® de desvaneci- AWGN® de desvaneci-
miento® ®© miento® ®©
12 800 MAQ-64 61 - 62 -
9 600 MAQ-64 55 64 56 66
8 000 MAQ-32 53 60 53 62
6 400 MAQ-16 50 57 50 58
4 800 MDP-8 47 54 48 55
3200 MDP-4 43 48 43 49
b)
SNR media (dB/Hz)
Velocidad
de datosde | \\ o0 BER < 1,0 x 102 BER < 1,0 x 1073
usuario P Condicion Condicion
(bit/s) Canal . Canal .
AWGN® de desvaneci- AWGN® de desvaneci-
miento® ®© miento® ® ©
1200 MDP-8 43 44 54
2 400 MDP-8 44 49 49 59
3600 MDP-8 51 54 53 74

@  Dos trayectos independientes con desvanecimiento Rayleigh de igual potencia media, con un retardo fijo
de 2 ms entre trayectos, con desvanecimiento de 1 Hz.

® Intercalador «muy largo» de 72 tramas.

© Los valores de estas columnas representan los valores eficaces de la potencia de la sefial de
desvanecimiento necesarios para obtener un grado de servicio equivalente.

@ «AWGNS>: Canal sin desvanecimiento con ruido gaussiano blanco aditivo.
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CUADRO 4a

Velocidades de datos y modulacion (clase de emision J2D) en anchuras de banda

de 3 a 24 kHz para un sistema de modulacion digital escalable

Numero de Velocidad de datos (bit/s)
forma de Modulacién
onda 3 (kHz) | 6 (kH2) | 9 (kHz) | 12 (kHz) | 15 (kHZ) | 18 (kHz) | 21 (kHz) | 24 (kHz)
0 Walsh 75 150 300 300 300 600 300 600
1 MDP-2 150 300 600 600 600 1200 600 1200
2 MDP-2 300 600 1200 1200 1200 2 400 1200 2400
3 MDP-2 600 1200 2400 2400 2400 4 800 2400 4800
4 MDP-2 1200 2 400 - 4 800 4 800 - 4 800 9600
5 MDP-2 1600 3200 4 800 6 400 8 000 9600 9600 12 800
6 MDP-4 3200 6 400 9600 12800 | 16000 | 19200 | 19200 | 25600
7 MDP-8 4800 9600 | 14400 | 19200 | 24000 | 28800 | 28800 | 38400
8 MAQ-16 6400 | 12800 | 19200 | 25600 | 32000 | 38400 | 38400 | 51200
9 MAQ-32 8000 | 16000 | 24000 | 32000 | 40000 | 48000 | 48000 | 64000
10 MAQ-64 9600 | 19200 | 28800 | 38400 | 48000 | 57600 | 57600 | 76800
11 MAQ-64 12000 | 24000 | 36 000 | 48000 | 57600 | 72000 | 76800 | 96 000
12 MAQ-256 16000 | 32000 | 48000 | 64000 | 76800 | 90000 | 115200 | 120 000
13 MDP-4 2400
CUADRO 4b
SNR (dB/Hz) necesarias en anchuras de banda de 3 a 24 kHz para un sistema
de modulacién digital escalable con una BER <1,0 x 10-5¢)
Anchura 3 (kHZ)® 6 (kHZ)® 9 (kHzZ)® 12 (kHz)®
de banda
NuUmero de Canal Canal con Canal Canal con Canal Canal con Canal Canal con
| WG | Sl | et | awoNn | L AW | TR
0 29 34 32 37 34 40 35 40
1 32 38 35 41 37 43 38 44
2 35 40 38 43 40 45 41 46
3 38 42 41 45 44 48 44 48
4 40 45 43 48 — — 46 51
5 41 46 44 49 46 51 47 52
6 44 49 47 52 49 54 50 55
7 48 54 51 57 53 59 54 60
8 51 58 54 61 56 63 57 64
9 54 62 57 65 59 67 60 68
10 56 66 59 69 61 71 62 72
11 59 - 62 — 64 - 65 -
12 65 - 68 - 70 - 71 -
13 41 46 - - - - - -
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CUADRO 4b (Fin)

dAe”tc)gr‘:(;: 15 (kHz)® 18 (kHz)®@ 21(kHz)®@ 24 (kHz)®
Normace | Camal | quiatorn | Canal | GSREN | canal | e | Canal | G et
onda AWGN® miento© @ | AWG N® miento® @ | AWG N® miento© @ | AWG N® miento®© @
0 36 41 37 42 37 42 38 43
1 39 45 40 46 40 46 41 47
2 42 47 43 48 43 48 44 49
3 45 49 46 50 46 50 47 51
4 47 52 - - 48 53 49 54
5 48 53 49 54 49 54 50 55
6 51 56 52 57 52 57 53 58
7 55 61 56 62 56 62 57 63
8 58 65 59 66 59 66 60 67
9 61 69 62 70 62 70 63 71
10 63 73 64 74 64 74 65 78
11 66 - 67 - 67 - 68 -
12 72 - 73 - 73 - 74 -
13 - - - - - - - -

@

(b)

(©

(d)

(¢

Las cifras de las columnas del Cuadro 4b representan la relacion entre la potencia media de la sefial y la potencia
media de ruido (dB) en una anchura de banda de 1 Hz.

«AWGN»: Canal sin desvanecimiento con ruido gaussiano blanco aditivo.

«Canal con desvanecimiento»: Dos trayectos independientes con desvanecimiento Rayleigh de igual potencia media
con un retardo fijo de 2 ms entre trayectos, con desvanecimiento de 1 Hz (corresponde a las latitudes medias con
«malas condiciones» de la Recomendacion UIT-R F.1487).

Los valores de las columnas «Canal con desvanecimiento» del Cuadro 4b representan los valores medianos de la
potencia de la sefial con desvanecimiento necesarios para obtener un grado de servicio equivalente.

Los numeros de forma de onda 11 y 12 son adecuados para canales por onda de superficie cuando no se dispone de
valores de desvanecimiento de la onda ionosférica. EI nimero de forma de onda 4 no esta disponible en los canales
de 9 6 18 kHz y el nimero de forma de onda 13 sélo esta disponible en un sistema de 3 kHz de anchura de banda.

El Cuadro 4 presenta modulacién digital para sistemas en ondas decamétricas con anchura de banda
méas amplia. Los Cuadros 4a y 4b deben utilizarse conjuntamente; en primer lugar en el Cuadro 4a se
identifica el nimero de forma de onda para la anchura de banda y la velocidad de datos de un sistema
particular y a continuacion se emplea el Cuadro 4b para determinar la relacién sefial/ruido necesaria.

Lo que sigue es un ejemplo de uso de los Cuadros 4 para una velocidad de datos de 38 400 bits/s en
anchuras de banda de 24 kHz:

1)

2)

3)

En el Cuadro 4a se determina en la columna de anchura de banda de 24 kHz el nimero de
forma de onda para una velocidad de datos de 38 400 bits/s, obteniéndose el nimero 7 en
este caso.

En el Cuadro 4b se determina la interseccion de la fila correspondiente al niamero de forma
de onda 7 con la columna de anchura de banda de 24 kHz.

Para un grado de servicio BER de 1 x 10~ las SNR necesarias son 57 y 63 dB/Hz en canales
sin desvanecimiento y con desvanecimiento, respectivamente, como puede verse en el propio
Cuadro 4b.




	Recomendación UIT-R F.339-8 (02/2013) – Anchuras de banda, relaciones señal/ruido y márgenes para el desvanecimiento en sistemas de radiocomunicaciones fijos y móviles terrestres en ondas decamétricas
	Prólogo
	Cometido
	Anexo 1



