Rec. UIT-R SF.675-3 1

RECOMENDACION UIT-R SF.675-3"

CALCULO DE LA DENSIDAD DE POTENCIA MAXIMA (VALOR MEDIO EN UNA BANDA
DE 4 kHz) DE UNA PORTADORA CON MODULACION ANGULAR

(1990-1992-1993-1994)

La Asamblea de Radiocomunicacionesde laUIT,

considerando

a) que a las administraciones se les solicita que preparen la informacion indicada en el apéndice $4 del
Reglamento de Radiocomunicaciones (RR), a efectos de coordinacion y notificacion;

b) que uno de los elementos de informacién indicados en el apéndice $4 del RR es la densidad de potencia
méaxima por Hz ala entrada de la antena, como valor medio calculado en |a banda mas desfavorable de 4 kHz;

c) gue es preciso disponer de métodos generalizados para € célculo de la densidad de potencia méaxima de una
portadora con modulacion angular,

recomienda

1 gue se utilice e método descrito en el anexo 1 para calcular la densidad de potencia méxima (valor medio en
una banda de 4 kHz) de una portadora con modulacién angular;

2. gue para la determinacion de la densidad espectral de potencia méxima, las administraciones utilicen, con €l
acuerdo de las demas administraciones interesadas, €l método de calculo més preciso de que dispongan.

ANEXO 1

Célculo dela densidad de potencia maxima (valor medio en una banda
de 4 kHz) de una portadora con modulacién angular

Més adelante se da € método de cédculo del nivel de potencia en la banda de 4 kHz mas desfavo-
rable (W/4 kHz). La densidad de potencia maxima por Hz, requerida por el Reglamento de Radiocomunicaciones, puede
obtenerse dividiendo este valor por 4 000.

1 Portadora con modulacion de frecuencia (MF)

11 Portadora MF modulada por una sefial de telefonia multicanal

La densidad espectral de potencia maxima cuando la banda de base esta con plena carga viene determinada por
la portadoraresidual o por las crestas del espectro continuo, segun la natural eza de la modulacién.

La potencia de la portadora residual viene dada por la expresion siguiente:
D
donde:

m
€

Wo = [Co+Cz DS+%(€+€2+83)} (2

*

Las Comisiones de Estudio 4 y 9 de Radiocomunicaciones efectuaron modificaciones de redaccién en esta Recomendacion en
2000 de conformidad con la Resolucion UIT-R 44.
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En la ecuacién (2), m es el indice de modulacién cuadrdtico medio multicanal y las constantes Cy, Co y Cy
describen la caracteristica de preacentuacion presente en la expresion general parala preacentuacion:

p(flfn) = Co + Co(f/fn)? + Calf/fn)* ©)

donde f es la frecuencia de banda de base especifica de que se trata, dada en las mismas unidades que fh. En la
gamace < f/f,<1, se obtiene una buena aproximacion de la caracteristica de preacentuacion de la UIT
(Recomendacion UIT-R F.275) mediante la expresion:

p(f/fr) = 04 + 1,35(f/fn)? + O,75(f/fn)* 4)
Por lo tanto, para un sistema con preacentuacion del CCIR:
m2
Wo = — (0,4 + 16 + 0,256 + 0,25¢) (5)
£

dondem = falfp.

Nota 1 — Las administraciones deben facilitar detalles de laforma del espectro y el valor de los coeficientes utilizados en
las ecuaciones (2) y (3) afin de poder efectuar una coordinacion detallada.

La densidad espectral de potencia maxima en la parte continua del espectro puede obtenerse aproximadamente
apartir delasfigs. 1y 2.

FIGURA 1

Densidad espectr al maxima de una sefial (componentes espectr ales
distribuidas) modulada en frecuencia por ruido gaussiano

(Preacentuaci 6n de la Recomendaci 6n UIT-R F.275)
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Excursion de frecuencia normalizada, m = f, /f,

Densidad espectral normalizada (potencia por unidad de
anchura de banda/potenciatotal de la portadora), V ey (dB)

CurvasA: §,=0,1 e Los valores paralos sistemas de relevadores
B:y,=02 radiod éctricos normalizados (tal como se
C 4, ,=04 indican) corresponden alos siguientes|imites
D:y. =10 de banda de base:
E: LIJO =20 120 canales 60-552 kHz
S ro 960 canales 60-4 028 kHz
Fy,=40 1260 canales 60-5 636 kHz
G: 1] 0= ®
H: Aproximacién para pequefia excursion
J Aproximacién para excursion grande Do1
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FIGURA 2

Curvas de sefial M DF-MF par a una misma
densidad espectral maxima (Viax)

(Preacentuacién de la Recomendacion UIT-R F.275)
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En laecuaciény en las figuras, los simbol os tienen los significados siguientes:

P;:  potenciatotal delaportadora (W)

fa:  valor cuadratico medio de la excursion multicanal (Hz)

fq x10(715H1010gNe)/20 N¢ = 240
fad fq x100 410020 hara 240> N, > 60
fq x10(26+2100Ne)20 harg 60> N > 12

fq x100H410GN)/20 312 < N, < 240

valor cuadrético medio de la excursion producida por €l tono de prueba (Hz)
numero de canales

frecuencia superior de la banda de base (Hz)

frecuenciainferior de la banda de base (Hz)

indice de modulacion multicanal (= fa/ fr)

filfn

Winax fn/ P

potencia espectral maxima por unidad de anchura de banda (W/Hz).

2,5

D02
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En el caso de las portadoras en que 1 < N < 12, ladensidad de potencia maxima por 4 kHz viene dada de forma
aproximada por la expresién siguiente:

P; cos? % W/4 kHz param, < 1 (6)

donde:
P;:  potenciatotal de portadora (W)

my: indice de modulacién de cresta (rad) debido a un tono de prueba de 0 dBm en el canal de banda frecuencia més
elevada

12 Portadora MF modulada por una sefial de telefonia multicanal y una sefial de dispersiéon de
energia deformade ondatriangular con amplitud fija

Los sistemas de dispersion de onda triangular estan concebidos usual mente para lograr que la maxima densidad
espectral de potencia por 4 kHz centrada en la frecuencia portadora se mantenga dentro de un margen de 3 dB con
respecto al valor aplena carga.

Ladensidad espectral de potencia con centro en la frecuencia portadora viene dada por la expresién siguiente:

Py
AF * 4000 W/4 kHz @)

donde:
P::  potenciatotal delaportadora (W)
AF: valor crestaacresta de la excursion de frecuencia debida ala sefia de dispersion de energia (Hz).

Nota 1 — Laecuacion (7) supone la utilizacion de una forma de onda de dispersion triangular perfectamente lineal.

13 Portadora MF modulada por una sefial video detelevision

— En € caso en que la sefid de dispersion de energia de forma de onda triangular se superponga a la sefia video, la
densidad de potencia maxima por 4 kHz, en el caso mas desfavorable, viene dada por la expresion:

Pt
A * 4000 W/4 kHz 8

donde:
P;:  potenciatotal delaportadora (W)
AF:  valor cresta a cresta de la excursion de frecuencia debida a la sefial de dispersion de energia (Hz).

Nota 1 — La ecuacion (8) supone la utilizacion de una forma de onda de dispersién triangular que sea perfectamente
lineal. Como resultado de este supuesto, los errores son despreciables en € caso de las actuales transmisiones de
television MF.

— Enéd caso en que no haya modulacién (ni por la sefial de video, ni por la sefid de dispersion de energia), la densidad
de potencia méxima por 4 kHz, en el caso més desfavorable, viene dada por:

P W/4 kHz

2. Portadora modulada (PM) en fase por una sefial de telefonia multicanal

Cuando la frecuencia superior de la banda de base de una sefial de telefonia multicanal es mucho més grande
que la frecuencia inferior de dicha banda de base, la densidad de potencia maxima de una PM en fase por esta sefial se
encuentra en la frecuencia central de la portadora; en este caso, la densidad de potencia maxima viene dada por las
siguientes expresiones:

R S <1
- paaBoy 22 mo \/;1 x 4000 W/4 kHz (9)
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—  parafo, < 2, lamaxima densidad de potencia para 4 kHz es la suma de los dos términos siguientes:

Potenciatotal de la portadora/densidad de potencia

en unaanchurade bandaf,, S0) x f, (dB)

fh:

-10
-12

~14

|
=
(]

-18

-20

espectro continuo: Py x S0) x 4000 W/4 kHz (10)

S(0) puede obtenerse a partir de la fig. 3, que da S0) x fy, relacion entre la potencia total de la
portadoray la densidad de potencia en una anchura de banda de f1, (Hz).

portadoraresidual: P exp {— (B0a)?} W (12)
donde:

potenciatotal de la portadora (W)

excursion de fase multicanal (rad)

raiz cuadrada del valor cuadrético medio de la excursion de fase producida por el tono de prueba (rad)

factor de carga de la sefid de telefonia multicanal

. = {10(—15+10|og N)/20 paraN = 240
Q=

niimero de canales

frecuencia superior de la banda de base (Hz).

FIGURA 3

Densidad de potencia en la frecuencia central del espectro de potencia continuo
de una portadora con modulacion de fase en una anchura de banda def,,

0 1 2 3 4 5 6 7

Excursion de fase multicanal, Bo, (rad) 0675-03



6 Rec. UIT-R SF.675-3

3. Portadora con modulacion por desplazamiento de fase (MDP)

La densidad de potencia maxima por 4 kHz, de una portadora MDP modulada por una sefial de dispersion de
energia de una secuencia de seudorruido (PN) viene dada por (véase lanota 1):

P, x (4000/B) W/4 kHz (12)

cuando €l ciclo de repeticion de la secuencia PN tiene una duracion mayor de 250 us; y por:

P 0= {(40003 r1 } W/4 kHz (13)

L2 1/L

cuando €l ciclo de repeticion de la secuencia PN esigual o inferior a 250 ps,

donde:

P;:  potenciatotal delaportadora (W)

B:  velocidad de transmision de los simbolos (simbolo/s)

L: longitud de la secuencia PN (simbolos)

t: duracion del simbolo(s)
4000 _ te entera d 4000
1/Ly) ~ pateenerade 1o+

Las expresiones consignadas més arriba se aplican a caso de modulacién de una portadora MDP por una sefial
de PN y serian aplicables a aguellos casos en que una secuencia aleatorizadora de seudorruido se superponga
constantemente a la sefial de mensajes MDP. Podrian producirse grandes errores si se aplicasen esas expresiones a
sistemas, como por gemplo €l de acceso multiple por distribucién en el tiempo (AMDT), en los que las porciones
predmbulo de la sefia, bit/s de paridad afadidos, y otros similares, no estuviesen aleatorizados. Ademas, en |os sistemas
multifase la uniformidad espectral prevista por la dispersion de energia PN puede destruirse mediante el funcionamiento
comun de la codificacién diferencial.

Debe advertirse que € procedimiento precedente no brinda ninguna orientacion en cuanto a los supuestos que
deben establecerse para €l caso de los sistemas MDP sin dispersion de energia, en condiciones en que las secuencias de
bits pueden repetirse de tal modo que la potencia se concentraria en un numéro relativamente reducido de rayas
espectrales.

Para el resto de los sistemas de relevadores radioeléctricos de la fig. 1, la maxima densidad espectral de
potencia es vélida para cualquier limite de banda de base especificado en la Recomendacion UIT-R F.380 dado que sus
valores de 3 son relativamente constantes y corresponden alos utilizados en lafig. 1.

Nota 1 — Para calcular la densidad de potencia méxima por 40 kHz de una portadora MDP modulada por una sefial digital
con dispersién de energia, se pueden emplear las ecuaciones (12) y (13) sustituyendo simplemente el nimero 4 000 por €l
ndmero 40 000. Estas ecuaciones serian aplicables después respectivamente, a una PN mayor que 25 s y a una secuencia
PN igual o menor que 25 ps. Si lavelodidad de transmisién de simbolos, B, es menor que 40 000, la densidad de potencia
maxima por 40 kHz es |a potencia total de la portadora MDP.
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