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FNTRODUCCTION

Segln el Reglamento de Radiocomunicaciones de la Unién
Internacional de Radiocomunicaciones, existen treinta y ocho servicios
radioeléctricos, muchos de estos se han desarrollado en nuestro pais,
otras, por su cardcter espécifico, no se los utiliza, como es el caso

de algunos servicios espaciales.

En el presenfe trabajo se ha hecho una clasificacidon de
las estaciones de acuerdo al servicio que prestan, agrupandolas en cin-
co clases, cada una de las cuales tiene sus caracteristicas especia-
les. De igual manera se da caracteristicas y normas técnicas de los
diferentes servicios ;adioeléctricos, tomando en cuenta lo estipulado
por el Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones, las.nor-
mas publicadas por los diferentes paises americanos y en mi experien-

cia personal acumulada durante mi trabajo en la Direccidn Nacional de

Frecuencias.

Las estaciones de comprobacidn técnica de las emisiones
radioeléctricas tienen la finalidad de chequear si los servicios ra-
dioeléctricos operan con las caracteristicas técnicas autorizadas, por

esta razdn he incluido un capitulo referente a la funcidon que deben



cumplir esta estaciones.

Actualmente se tiene una reglamentacidon que data de cua-
renta afos atrads, por lo cual no abarca a todos los sistemaS‘ﬂ¢7raqjo-
comunicaciones que se han desarrollado en el pafis, por este motivo la
Direccidon Nacional de Frecuencias ha planificado la elaboracidn del
Reglamento de Radiocomunicaciones, con el objeto de bropender a una

eficiente utilizacidon del espectro radioeléctrico.

Con esta tesis espero a contribuir con las bases técnicas

necesarias para la elaboracidon del mencionado reglamento.




CAPITULO I

GENERAL IDADES SOBRE LAS NORMAS DE RADIOCOMUNICACIONES QUE HAN

REGIDO EN EL PAIS

Leyes, reglamentos y convenios nacionales

Desde la promulgacidn del Reglamento de Instalaciones Ra-
dioeléctricas, el 4 de abril de 1941, hasta la época ac-
tual, se han publicado algunas leyes y reglamentos sobre
radiocomunicaciones; algunas de éstas sirven hasta hoy;
otras han sido derogadas tan pronto como se han promulga-
do. Cabe anotar que muchas de las lefes y reglamentos,
ya sea por su poca importancia o por su dificuitad en a-
- plicarlas, no han servido para administrar las radiocomu-

nicaciones y han quedado simplemente escritas.

Entre las leyes y reglamentos mas importantes que ha teni-
do el pafs, constan: Reglamento de Instalaciones Radioe-
léctricas (4-1V-41), vigente hasta la actualidad, es de-
cir ha servido para reglamentar las radiocomunicaciones

del pails por un-tiempo de 40 afios, bor lo que se puede



deducir que es un reglamento que no puede servir para

los momentos actuales, si tomamos en cuenta los adelantos
de la ciencia y la tecnologia que se ha tenido en estos
dltimos afios en materia de radiocomunicaciones. El 25 de
octubre de 1950 se promulgd el Reglamento de Radiocomuni-
caciones para la Marina Mercante, para llenar el vacio
que tenTa el Reglamento de Instalaciones Radioeléctricas
en lo concerniente a la esta rama. El 25 de mayo de 1952
se promulgd un nuevo Reglamenté de Instalaciones Radioe-
léctricas pero en razon de que se presentaron varios in-
convenientes para su aplicacidon, se deroga este reglamen-
to el 11 de octubre del mismo afio y se pone en vigencia
el de 1941, hasta que se elabore un nuevo reglamento.

El 5 de diciembre de 1959 se publica el Reglamento para
la Instalacion de Estaciones Transmisoras de Television,
dado que la reglamentacidn vigente no contempla este ti-
po de servicio de radiocomunicaciones. El servicio de ra-
diocaficionados habia tomado bastante auge en la década del
cincuenta y en virtud de que el Reglamento de Instalacio-
nes Radioeléctricas adolecia de ciertas fallas en lo que
concierne a este servicio, el 22 de abril de 1954 se pro-
mulgd el Reglamento para Estaciones de Radioaficlona&és,

en sustitucién de los articulos 51 al 69 del Reglamento




que estaba en vigencia en ese entonces.

Entre las leyes que ha tenido el pais en materia de ra-
diocomunicaciones o que han tenido relacién con éstas,

son:

Ley General de Telecomunicaciones, puesta en vigencia el
12 de febrero de 1971, con el fin de organizar las tele-
comunicaciones y las radlocomunicaciones; mediante esta
Ley se crea el Departamento de Frecuencias y Estaciones
Radioeléctricas, ;onjuntamente con las Empresas de Tele-
comunicaciones, Hprte y sur con sede en Quito y Guayaquil,

respectivamente.

La Ley Basica de Telecomunicaciones, del 19 de octubre
de 1972, crea el lInstituto Ecuatoriano de Telecomunica-
ciones (IETEL), constituido por la fusién de las Empre-
sas de Telecomunicaciones Norte y Sur, la Empfesa Cables
y Radios del Estado, el Departamento Nacional de Frecuen-
cias y otras entidades municipales de telecomunicaciones.
Se da la estructura organica y funcional del IETEL, se
crea las Regionales N2 1 y N2 2, como partes constituti-

vas de la Institucién. La region N2 1 con sede en la ciu-
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dad de Quito, y la Regidén 2 con sede en la ciudad de Guaya-
quil. Con esta Ley se deroga la Ley General de Telecomu-
nicaciones, expedida el 11 de febrero de 1971. Esta Ley

estd en vigencla hasta la actualidad.

La Ley de Radiodifusion y Televisién, promulgada el 18
de abril de 1975, da las normas técnicas y administrati-
vas para reglamentar a estos dos serviclos de comunica-

cién social.

Conclusiones sobre las leyes y reglamentos que se han ex-

pedido en el pafs sobre radiocomunicaciones

La falta de un reglamento Gnico que abarque a todos los
sistemas de radiocomunicaciones, ha hecho que se elabore
reglamentos para algunos servicios, como se puede obser-
var en el andlisis anterior, y esta falla continuarad mien-
tras no se elabore y promulgue una ley que abarque a todos
los sistemas de radiocomunicaciones y no (nicamente a ser-
vicios de radiodifusidon y televisidn como en la actuali-
dad. La falta de una politica mds consecuente con las
radiocomunicaciones, el desconocimiento a la poca {mportan~

cia que se ha dado, son algunos de los motivos por los que
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no se tiene leyes consistentes que amparen a las radio-

comunicaciones.

En conclusidn se puede decir que:

a) E1 reglamento que esté en vigencia, del 28 de mar-

zo de 1941, no sirve para los actuales momentos.

b) Se debe tener un solo reglamento para todos los
servicios, con el fin de facilitar su aplicacién y
conocimiento por parte de funcionarios del orgahis—

mo de gestidn nacional y usuarios.

c) Poner énfasis en la parte técnica, que es la Unica

manera de que progresen las radiocomunicaciones.

Leyes y Reglamentos Internacionales

A partir dela ratificacién del Convenio Internacional de
Telecomunicaciones, 28 de junio de 1952, el pais ha regla-
mentado sus radiocomunicaciones en base a lo estipulado
en el Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicacio-

nes y Reglamento Adicional de Radiocomunicaciones.,



Antes de esto el pais se regia por el Reglamento Interna-
cional de Radiocomunicaciones de Madrid. El 19 de agos-
to de 1961 el pafs aprueba el Convenio Internacional de
Telecomunicaciones en Ginebra, de igual manera el 12 de
noviembre de 1967 se aprobd el Convenio Internacional de
Telecomunicaciones en Montreal y posteriormente, el 25 de
octubre de 1973, se aprueba otro, el de Malaga-Torremoli-
nos. EI Ecuador también ratificé el 28 de junio de 1951
la Convencidn Internacional sobre Radiocomunicaciones,
que se firmd en la Habana el 13 de diciembre de 1937,

que fue un organismo interamericano de cardcter consulti-
vo, cuya funcidn era centralizar y fagilitar entre las
administraciones de los paises americanos el intercambio

'y circulacidon de informacidn relativa a radiocomunicacio-

nes.,

A mas de los anotados, también se tiene otros acuerdos y
convenios, como el Acuerdo Relativo a la Organizacion In-
ternacional de Telecomunicaciones por Satélite "'INTELSAT",
documentos anexos al acuerdo antes mencionado, Acuerdo
Opérativo de la Organizacidn lnterﬁacional de Telecomuni-
caciones por Satélite INTELSAT, apruébase los estatutos

de ASETA; se puede mencionar los diferentes acuerdos en-



entre el Gobierno y los diferentes paises americanos para

autorizar a los radioaficionados operar sus estaciones

en los

respectivos pafises.

1.4 Atribuciones que tiene la Direccién Nacional de Frecuencias

a)

c)

La administracién, regulacién y control del espec-

tro de frecuencias.

Concesion de frecuencias para la operacion de esta-
ciones de radiodifusidén, televisidn, radioaficiona-
dos y nuevas entidades que demande instalaciones de

telecomunicaciones, al establecerse en el Ecuador.

E1 control técnico de los sistemas de telecomunica-
ciones del pais, mediante el establecimiento de
centros de comprobacidén, a través de los cuales se
verificard que las instalaciones y operacidn, asT
como las emisiones originadas en el territorio na-

cional e internacionales existentes.

Velar por el cumplimiento de los acuerdos interna-
cionales reconocidos por el pais en materla de ra-

diocomunicaciones.



2.

CAPILTULO 11

CLASIFICACION Y FUNCIONES QUE CUMPLEN LAS ESTACIONES DE

RADI1OCOMUNICACI1ON

En base al Reglamento de Radiocomunicaciones y de acuer-

do a las necesidades del pafs, se tiene la siguiente cla-

sificacion:

Clasificacion de las estaclones

Segiin el servicio que prestan, las estaciones pueden cla-

sificarse en:

a)

b)

c)

d)

e)

Estaciones

Estaciones

Estaciones

Estaciones

Estaciones

de

de

de

de

de

-radiodifusidon y television

radioaficionados

banda ciudadana

radiocomunicaciones privadas

radiocomunicaciones especiales.



Las estaciones de radiodifusidn y televisidén se clasifi-

can en:
a) Comerciales privadas
b) De servicio piblico

Las estaciones de banda ciudadana son de dos clases:

a) Clase 1

b) Clase 2

Las estaciones de radiocomunicacidon privada son:

a) Estaciones del servicio fijo terrestre

b) Estaciones del servicio mévil terrestre
c) Estaciones del servicio fijo aeronautico
d) Estaciones del servicio mévil aeronaitivo

e) Estaciones de radionavegacidn aeronautica



)]

h)

10 -

Estaciones del servicio mdvil maritimo

Estaciones de radionavegacidén maritima

Estaciones del servicio espacial

Estaciones recéeptoras de noticias

Las estaciones de radiocomunicaciones especiales son:

a)

b)

d)

e)

f)

g)

Estaciones

Estaciones

Estaciones

tifica

Estaciones

Estaciones

Estaciones

Estaciones

de

de

de

de

de

de

de

radiolocalizaciodn

frecuencia patrén

investigacidon y experimentacidn cien-

radioastronomia

ayuda a la metereologfa

operaciones espaciales

seguridad




2.2

2.2.

1

h)

J)

k)

1)

m)

Estaciones de venta de misica ambiental

Estaciones de avisos a personas

Estaciones del servicio facsimil

Estaciones del servicio de transmisidn de datos

Estaciones del sistema comunal de los servicios fi-

jo y movil.

Funciones que cumplen las estaciones

Estaciones de radiodifusidn y televisidn

Segin el Reglamento de Radiocomunicaciones, a esta dos

clases de estaciones se las conoce como estaciones de ra-

diodifusion.

Estacion de radiodifusidn: es una estacidn del servicio

de radiodifusién.

Servicio de radiodifusidn: servicio social de radiocomu-




2.2.2

nicaciones cuyas emisiones estan destinadas a la recep-
cion directa por el piablico en general. Este servicio
puede comprender emisiones sonoras, emisiones de televi-
sién u otra clase de emisiones. Son estaciones de radio-
difusion o televisidén comerciales privadas las que tienen
capital privado, se financian con publicidad pagéda y per-

siguen fines de lucro.

Son estaciones de radiodifusion o television de servicio

piblico, aquellas cuya programacién estd destinada al ser-
vicio social y cultural de la comunidad, no persiguen fi-
nes de lucro y se financian con participacion en el Pre-

supuesto General del Estado o con recursos propios, sean

estas contribuciones, donaciones, herencias o legados de

personas naturales o jurtdicas privadas.

Estaciones de radioaficionados

Este es un servicio de instruccidn individual, de inter-
comunicacidn y de estudios técnicos, efectuado por radio-

aficionados.

Radioaficionado es toda persona natural que, teniendo in-
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- 13 -

clinacidén a este campo técnico y sin perseguir fines de
lucro, politicos o religiosos, se interesan por medio de
experimentos y estudios en el mejoramiento de su capaci-
dad técnica y operativa en el ramo de las radiocomunica-

ciones.
Se establecen dos categorias de radioaficionados:

a) Radioaficionado novato: Es el radioaficionado prin-
cipiante que debe operar solamente en las bandas

de 160 metros, 80 metros y 2 metros.

b) Radioaficionado general: Es el radioaficionado que
puede operar como tal en todas las bandas estable-

cidas para este servicio.
Estaciones de banda ciudadana

Este es un servicio de radiocomunicacion fijo y/o movil-
terrestre de '"corta distancia'', para uso personal, con-
trol remoto de objetos o dispositivos y otras que no son

especificamente prohibidas para este servicio.

Estaciones clase 1: Estacidn que opera en las bandas de




26, 96 - 27, 41 MHz en las frecuencias especificamente de-
signadas y de acuerdo a lo permitido para la clase 1 den-
tro del Reglamento Internacional. Estas estaciones sir-
ven para el control remoto de objetos y dispositivos por
radio, para la opgraciSn de dispositivos industriales,

cientificos y médicos.

Estaciones clase 2: Estacidn que opera solamente en ra-
diotelefonfa, en la banda de 26, 96 - 27, 41,MHz en la fre-
cuencias especificamente designadas y de acuerdo a lo

permitido para esta clase, en el Reglamento Internacional.
Las finalidades que tiene este servicio son:

a) Coadyuvar en las comunicaciones relacionadas con

la Defensa Civil, en caso de desastre:

b) Coadyuvar a las comunicaciones que se refieren a
seguridad inmediata de la vida o de proteccidn de

propiedades o de urgencias por accidentes.

c) Comunicaciones entre usuarios de banda ciudadana

que tiendan a su mejoramiento individual en los as-




pectos educativos, técnicos, sociales y culturales.

d) Desarrollar la cépacidad operativa individual en
el ramo de las radiocomunicaciones, a fin de que
el pafis pueda contar con servicio de comunicacio-
nes de emergencia cuando las circunstancias lo re-

quieran y con operadores entrenados.

En el anexo N2 1 se dan las definiciones de las estacio-

nes de radiocomunicacidn privadas y especiales.



CAPLTULO 11
CARACTERISTICAS Y NORMAS TECNICAS

Bandas del espectro radioeléctrico

Para la distribucion de bandas de frecuencias se ha divi-
dido el mundo en tres regiones: la Regién 1 comprende
Africa, Europa y toda la U.R.S5.S5.; la Region 2, las Amé-
ricas y la Regién 3 abarca Asia (salvo la parte asidtica
de la U.R.S5.S.) y Oceanfa. Ademas de las tres Regiones
se tiene las zonas tales como: Zona Europea de Radiodifu--
'sidn, Zona Marftima Europea, Zona Afficana de Radiodifu-
sidon, la Zona Tropical se ha definido por las caracterfs-
ticas de propagacidon de las frecuencias. Esta zona se
extiende alrededor de la tierra siguiendo al Ecuador y

por consiguiente atravieza las tres zonas de la U.Il.T.

E1 cuadro de atribucidén se ha estructurado dividiendo al
espectro en bandas de frecuencias y repartiéndolas entre
los servicios radioeléctricos en condiciones de exclusi-

vidad o a base de comparticidn, y en el orden geogréafico
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por Regiones de la U.l1.T., o por zonas menos éxtensas
‘que una Regidén. Cuando se tiene bandas compartidas en-
tre dos o mas servicios, se hace otra diferencia estruc-
tural designando una categoria al servicio. Existen tres

categorfas:

- Primaria
- ' Permitida

- Secundaria

Los servicios primarios y permitidos tienen Tos mismos
derechos, salvo en el caso de preparacidon de planes de
frecuencias, los primarios tienen derecho sobre los per-
mitidos. Los servicios secundarios no deben causar in-
terferencias a los primarios y permitidos, no pueden re-
clamar proteccidon contra interferencias producidas por
las otras categorfas; tampoco tienen derecho a la protec-
cidon contra interferencias perjudiciales causadas por es-

taciones del mismo servicio o de otro servicio secundario.

En el articulo 5to. del Reglamento de Radiocomunicaciones
de la U.l.T., se encuentra el cuadro de atribucidn de

bandas de frecuencias, incluyendo las prioridades. (D



3.2

3.2.1

La interferencia

Definicidon y clasificacion

Se tiene algunas definiciones de interferencia, las prin-

cipales son:

Efecto de la energia no deseada, representada por una o
varias emisiones, radiaciones, inducciones o sus combina-
ciones en la recepcidn de un sistema de radiocomunicacio-
nes manifestado por una degradacidn, falseamiento o pér-

dida de informacion.

E1 Reglamento de Radiocomunicaciones dela U.Il.T. da una
definicidon que es aplicable a la sefial que causa la inter-

ferencia:

Emisidn, radiacidn o induccidn que se origina en un sis-
tema de radiocomunicacidn y que se determina como causa

de interferencia.

Se ha' clasificado a la interferencia de la siguiente ma-

nera:



En dos niveles: perjudicial y admisible. En tres nive-

les: perjudicial, perturbadora y admisible.

Para todos los servicios: admisible, aceptable e inacep-

table.

Para los sistemas de relevadores radioeléctricos: acepta-

ble, inaceptable y tolerada.

En radiodifucidon se ha propuesto el término de aceptada

para las interferencias.

Las definiciones que se ha hecho para interferencia per-

judicialyadmisible y aceptable son las siguientes:

Interferencia perjudicial: toda emisidon,radiacién o in-
duccidon que compromete el funcionamiento de un servicio
de radionavegacidn o de otros servicios de seguridad, o
que cause una grave disminucidn de la calidad de un ser-
vicio de radiocomunicacidén, o que lo obstruya o interrum-

pa repetidamente.

Interferencia admisible: Interferencia observada o pre-
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vista,que responde a los criterfos cuantitativos de inter-
ferencia y de comparticion,que figuran en el Reglamento
de Radiocomunicaciones o en Recomendaciones del CCIR o

en acuerdos regionales, segin lo preve el reglamento an-

tes indicado.

Interferencia aceptable (o aceptada): Interferencia que
no responde o no parece responder a los criterios cuanti-
tativos para la interferencia admisible, pero que por
acuerdb entre los diferentes paises interesados, se con-
sidera aceptable, sin perjuicio de los servicios de los

otros pafses.

También se conocen los siguientes tipos de interferencias:

Interferencia fuera de canal e interferencia en el canal.

En el informe 529 del CCIR se da las definiciones de to-

dos los tipos de interferencias anotados. (2)

Interferencias en emplazamientos comunes

Cuando en un mismo lugar existe gran ndmero de transmiso-

res y receptores se producen interferencias mutuas, que



se las clasifica en cinco tipos:

- Seiial dayacente que implica interacciones no linea-
les entre una sefial interferente y una sefial desea-
da.

- Emisiones no esenciales que se entlende la radiacién
{en general en.bada estrecha) del transmisor fuera
de la anchura necesaria, excluyéndose el ruido del
transmisor y los efectos de intermodulacién en el
transmisor.

- Respuestas parasitas del receptor se entiende una
sefial interferente cuya frecuencia coincide con una
familia de respuestas pecualiar a cada tipo de re-
ceptor.

- Intermodulacion en el receptor es motivada por la
mezcla de dos o mis sefiales; si este producto se a-
proxima mucho a una frecuencia de sintonizacion del

receptor que puede producirse interferencias.

Otras interaccciones a mas de.las mencionadas son: averia
del paso de entrada, radiacidn del oscilador local y per-

foraciones en la cubierta.

En los informes del CCIR N2 522 y N2 524 se describe un
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modelo analitico para evaluar estas interacciones; el mo-
delo ha sido comprobado utilizando estaciones en las ban-
das de 225 y 40O MHz. Se est3 investigando la utiliza-
cion de este modelo para las bandas de 2 a 30 MHz y baré

30 a 75 MHz. (3).

Ruido y distorsidn

Ruido

Las diferentes clases de ruido se indican en el siguiente

cuadro sindptico
/
galactico

Exterior

atmosférico
Fuentes natura]esﬂ

Producido en el circulto

RUIDO
\

Dispositivos producidos por el hombre

1. Ruido galactico

Este ruido se origina en el exterior de la atmdsfe-
ra de ta tierra, de fuentes tales como el sol, nues-

tra galaxia, la via lactea y otras galaxias. La
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ionésfera impide que las frecuencias del ruido ga-

lactico menores de 15 MHz aproximadamente, 1leguen

a la tierray el receptor tipico de ruido limita

su recepcidon a frecuencias menores de unos cuantos

cientos de MHz.

La figura 1 muestra los niveles

aproximados de ruido galactico para-una antena no

direccional de 50 ohmios y un receptor con una an-

chura de banda de 5 KH=z.

100

ATMOSFERICO

N

1.0

S

AN

GALA

CTICO
RUIDO DEL RECEPTOR

/ TIPICO
/

0.1

10 10

FRECUENCIA (MHZ)

FIGURA 1 : Ruido recibido comparado con la frecuencia pa-
ra una antena no direccional de 50 ohmios y un
receptor con anchura de banda de 5 KHz.

1000
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Ruido atmosférico

Este ruido depende de la frecuencia, de la hora del
dia, de la estacidn del afio y la posicidn respecto

a las tormentas atmdsfericas.

La figura 1 muestra una relacidon bastante exacta
entre el ruido atmosférico y la frecuencia. EI
ruido recibido en microvoltios se basa en una ante-
na no direccional de 50 ohmios y un receptor con an-
chura de banda de 5 KHz. Las amplitudes de banda
mis pequefias proporcionaran niveles mids bajos de
ruido. Aunque los valores reales de voltaje de rui-
do comparados con la frecuencia son altamente varia-
bles, es notable la forma constante de la curva. La
figura muestra que el ruido de un circuito tipico

en los receptores es insignificante comparada con

el ruido atmosférico de frecuencias menores de 30
MHz., aproximadamente. Por lo tanto es minima la
ventaja si se presenta en los receptores de ruido
extremadamente bajo cuando trabajan en las frecuen-

cias bajas.

En las Normas Técnicas Serie A, publicadas por IFRB,
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se encuentra cuatro tablas, cada una de las cuales
da el grado de ruido (expresado como la mediana de
los valores horarios, durante 4 horas consecutivas,
de la potencia'del ruido radioeléctrico en una an-
tena receptora vertical corta, con relacidn al rui-
do térmico, en una frecuencia de 1 MHz), en funcidn
de la latitud y longitud del punto de recepcidn.
Cada una de estas tablas son para los diferentes pe-~
rfodos del afo: diciembre-febrero (CD), marzo-mayo
(MR), junio-agosto (JN) y septiembre-noviembre (SE);
ademds cada tabla da el grado de ruido para cada u-
no de los seis bloques de tiempo de cuatro horas
consecutivas correspondientes a las siguientes ho-~

ras locales:

0000

0400 designado Nj
0400 - 0800 designado T,
70800 - 1200 designado J;
1200 - 1600 designado J,
1600 - 2000 designado T»

2000 - 2400 designado N, Af}

Para facilitar la identificacién de Lg§,gfadb§ de

\

001951
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ruido correspondientes a la ubicacidn de cualquier
punto de recepcidn, cada una de estas tablas se ha
superpuesto a un mapa mundial de contorno, en pro-

yeccidn cilindrica, trazados a una escala adecuada.

En los graficos N2 1, 2, 3y 4 se indica este mapa.
En todas las tablas, los valores correspondientes
a los seis bloques de tiempo diarios se indican por

el orden siguiente:

E1 grado del ruido sirve para calcular la intensi-
dad de campo minima a proteger para cualquier tipo
de transmisidon, utilizando las tablas 5A a 12A y

5B al 12B dadas en las Normas Técnicas Serie A de

la |FRB.

NIVELES MINIMOS MUNDIALES DE RUIDO EXTERNO, DE 0.1

Hz a 100 GHz.

E1 ruido externo procede de fuentes naturales y ar-
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tificiales (con exclusién de las interferencias).
E1 factor de ruido del receptor fr es necesario de-
terminar para utilizar sistemas de recepcidn con
factores de ruido superiores a los determinados por

el ruido externo minimo.

El1 factor del ruido global, en un sistema de recep-
cion, sin respuestas espidreas, considerando el rui-

do interno y externo-viene dado por:

t
f= fa+({c-1) {g+ le (Lte-1) ¢ + tete (fr-1)
(3-1)
Donde:
fa: factor de ruido externo, definido como

“Ktob

Fa: factor de ruido externo, definido como
Fa = 10 log fa

pn: potencia de ruido disponible suministrada por
una antena sin pérdidas (las terminales de esta

antena sin pérdida no existen fisicamente, pero
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es este el fOnico punto adecuado del sistema de re-
cepcion que sirve de referencia para los diferen-

tes factores de ruido).

K: constante de Boltzmann = 1,3802.10-23 J/K

to:temperaturavde referencia, en®K, que se supone
de 288 k

b: anchura - de banda de la potencia de ruido del
sistema receptor en hKz.

lc:pérdida del circuito de antena (potencia de en-
trada disponible/potencia de salida disponible)

tc:temperatura real, en’K, de la antena y del te-
rreno proximo

(t:pérdida de la 1inea de transmisién (potencia de
entrada disponible/potencia de salida disponible)

ti: temperatura real, en®K, dela 1fnea de transmisidn

fr:factor de ruido del receptor (Fr = 10 log fr:

factor de ruido dB).

Si tc = "t = to la ecuacidén 3-1 resulta

f=fa-14+ fcftfr (3-3)
Donde fc es el factor de ruido asociado a las pér-

didas del circuito de antena
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= - te -
fe= 1+ ({c-1) (52) (3-4)
y ft es el factor de ruido asociado a las pérdidas

de la 1Tnea de transmisién

fr=1+ (L) (L) (3-5)

La retacidn 3-2 puede escribirse

Pn = Fa + B -204 dBW ] (3-6)
Donde
Pn = 10 log pn (Pn = potencia disponible en watios)

B 10 log b y -204 = 10 log Kto

Para una antena monopolo vertical corta (h<<A) co-
nectada a tierra, la componente vertical de la inten-

sidad de campo eficaz viene dada por:

En = Fa + 20 log f (MHz) + B ~95,5 dB (uV/m)

(3-7)
Donde
En: es la intensidad de campo en la anchura de
banda b’y f (MHz) es la frecuencia central en

MHz

Para un dipolo de media onda en espacio libre:
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En = Fa + 20 log f (MHz) + B - 99.0 dB (uV/m)
(3-8)

El factor de ruido se expresa de la siguiente mane-

ra:

_ ta ' -
fa = &5 . (3-9)
Donde

ta: es la temperatura debido al ruido externo

Las tres figuras siguientes y el analisis de cada
una determina el valor minimo esperado de Fa, asf
como otros niveles de ruido de interés. Es de no-
tar que fa es una magnitud adimensional, por ser

una relacién de dos potencias: (6).
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FIGURA 2 Fa madximo y minimo en funcién de la frecuencia
(0,1 a 10% Hz)

A: Micropulsaciones
B: Valor minimo previsto del ruido atmosférico
C: Valor maximo previsto del ruido atmosférico

FIGURA 2: Esta figura comprende la gama de frecuencias
de 0.1 Hz a 10 KHz, La curva de trazo con-

tinuo corresponde a los valores minimos espe-
rados de Fa basados en mediciones (teniendo
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en cuenta la superficie total de la tierra;
para todas las estaciones y horas del dfa)

y la curva discontinua a los maximos valores
esperados. Es de notar que en esta gama de
frecuencias las variaciones estacionales,
diarias o geograficas son muy pequefias. La
mayor variabilidad en la gama de 100-10.000
Hz se debe a la variabilidad de la frecuen-
cia de corte de guiaondas Tierra-ionosfera.
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FIGURA 3 Fa en funcidn de la frecuencia (]04710 Hz)

A: Ruido atomosférico, valor excedido durante el 0.5%
del tiempo _

B: Ruido atmosférico, valor excedido durante el 99.5%
del tiempo

C: Ruido artificial , punto de recepcidn tranquilo

D: Ruido galactico

E: Ruido artificial medianno en una zona comercial
Nivel de ruido minimo previsto

FIGURA 3 Esta ﬁigura8comprende la gama de frecuencias
de 10 a 10 Hz, o sea, de 10 KHz a 100 FMHz.
Las curvas de trazo continuo muestran el ruido
minimo esperado, las curvas discontinuas re-
presentan los demas ruidos de interés. Para
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el ruido atmosférico, se adoptan como valo-
res minimos previstos los excedidos durante
el 99.5% del tiempo y como valores maximos
los excedidos durante el 0.5% del tiempo. Pa-
ra las curvas del ruido atmosférico, se han
tenido en cuenta las horas del dfa, las es-
taciones y la superficie total de la tierra.
Pueden obtenerse detalles mds precisos (va-
riaciones geogrdficas y en el tiempo) en el
tnforme 322-1. EIl ruido artificial (puntos
de recepcién transquilos) es el ruido medido
en puntos tranquilos del mundo cuidadosamen-
te elegidos, como los del Informe 322-1.
Légicamente no se midié el ruido atmosférico
por debajo de este nivel de ruido artificial,
y los niveles indicados se basan en conside-
raciones tedricas (ver referencias). También
se muestra el ruido artificial mediano pre-
visto en una zona comercial. Mas detalles
relativos al ruido artificial y a su varia-
cién pueden obtenerse en el Informe 258-3.
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FIGURA 4 Fa en funcidén de la frecuencia (108-101

A : Ruido artificial mediano estimado en una zona comer-
cial

B: Ruido galactico

C: Ruido galactico (en direccidn del centro galictico
para un haz infinitamente estrecho)

D: Sol en calma (haz con 1/2 grado de abertura orienta-
do hacia el sol)

E: Ruido del cielo debido al oxigeno y al vapor de agua
(antena de haz muy estrecho); curva superior, 3ngulo
de elevacidén 0°; curva inferior, dngulo de elevacidn
90°

F: Cuerpo negro (ruido de fondo césmico), 2.7 K
Mivel de ruido minimo previsto

FIGURA 4 Esta gigura,comprende la gama de frecuencias
de 10° a 1011 Hz, o sea de 100 MHz a 100 GHz



Aqui también el ruido se representa por cur-
vas de trazo continuo, mientras que algunos
otros ruidos de interés se indican por curvas
discontinuas.

Ruido producido en el circuito

Para apreciar el ruido que se manifiesta en un pun-
to cualquiera de un equipo, se establece la rela-

cidn sefal/ruido, ($/N) en este punto:

Ps
Pn (3-10)

Zl»n

Donde

Ps : es la potencia de la sefial y Pn la del ruido.
Esta relacion se mide generalmente en dB, lo que

conduce a:

(dB) = 10 log ,E,’% (3-11)

Z|w»

Sin embargo, si se considera un amplificador, por
ejemplo, se puede observar que la relacidén S/N a la
entrada no es la misma que la S/N a la salida; en

efecto, el amplificador genera asi mismo ruido, y
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se mide por el factor de ruido FN, el cual se defi-

ne por:

L] (3-12)
52/N2

—_— -
S1/Ny FN S2/Ny
FIGURA 5

S1 N2 '

FN = 2 ' NT (3']3)

- Se puede ver que $2/S1 representa la ganancia de

potencia GP del amplificador, luego:

1 N2 -
N =& * =1 (3-14)

N1 y N2 son las potencias de ruido a la entrada y a

la salida del amplificador, respectivamente.

E] factor de ruido se mide en dB, con lo que se lle-
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ga a:

N (dB) = 10 log [%%—-. %%] (3-15)

Considerando las tensiones y teniendo en cuenta que:

P = V/R.

2
= Vs (3-16)

Z|n
1

Siendo Vs y Vn las tensiones de la sefal y del rui-

do, respectivamente. Lo que da el factor de ruido.

,
FN (dB) = 10 log l@—f) : :“ﬂ (3-17)
N n

Donde
Vs Sefial de entrada en voltios
Vo Sefal de salida en voltios

Vni Ruido de entrada en voltios
Vn2 Ruido de salida en voltios

Ya que la ganancia de tension es:

6 = Jo (3-18)



Tenemos:

FN (dB)=10 log l} . (%} (3-19)

G

Ademds tenemos que la tensidn de ruido referida a

la entrada es:

En = Yn2 : (3-20)

Se tiene la siguiente relacion:

2
FN (dB) = 10 log (E—") , (3-21)
Vni

CAUSAS DE RUIDO EN EL CIRCUITO

Aunque las causas son varias, generalmente intervie-

nen los ruidos siguientes:

Ruido de origen térmico, llamado ruido de banda an-
cha o ruido blanco. Nyquist demostrd que la ten-
sion de ruido et, debida a la agitacidn térmica vie-

ne dada por:

KKTRB (3-22)

2
et
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Donde
et: es la tensidn de ruido de origen térmico en
voltios
-2
K : es la constante de Boltzman, igual a 1,38.10

Joule por grado Kelvin;
T : es la temperatura absoluta, en grados Kelvin
B : es la banda de paso en Hertz
R : es la resistencia, en ohmios
A la temperatura ambiente de 27°C, o sea 300°K,
se tiene:

et? = 1,65 .1072

B.R. (3-23)
La banda de paso B para un circuito selectivo, cuya
curva de respuesta estd trazada en la figura 6, es-

ta dada por:

L]

5o 1 J}( En? df (3-24)
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2
B
2
EBmax

FIGURA 6

La superficie delimitada por esta curva es igual a
la del rectangulo abcd, la distancia cd define en-
tonces la banda de paso de ruido (ITamada también
banda de paso equivalente de ruido) y matematica-

mente viene dada por 3-24 .

Si consideramos un circuito de banda ancha, cuya
curva de ganancia en funcién de la frecuencia se

representa en la figura 7.
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"FIGURA 7

Sea Ao la ganancia en corriente continua, H: la
banda de paso en - 3 dB y fH la frecuencia corres-
pondiente. EIl area del recténgulo AB, B, fB, 0 es
igual al 3rea de la superficie delimitada por la

curva de respuesta. Entonces la frecuencia fB es:

dF = ' . - fH (3-25)

fB define la banda de paso equivalente de ruido. (7).
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RUIDO PRODUCIDO EN LOS SEMICONDUCTORES

- Ruido debido a la generacidn permanente de

los pares electrén-hueco y a su combinaciodn

En el equilibrio térmico y cuando hay corrien-
te, los portadores se crean continuamente y
se recombinan a velocidades variables, este
fendmeno provoca variaciones de densidad de
portadores, lo cual implica variaciones de re-

sistividad.
~ .  Ruido debido a los efectos de superficie

Fluctuaciones en la rapidez de las combina-
ciones en la superficie que afectan a las
concentraciones de portadores monitorios en

proximidad de las barreras.

- Ruido debido a los efectos de campo en la

uniones

Cuando atraviesan las uniones, particularmen-
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te la de colector-base, los portadores son
violentamente acelerados, esto origina impul-

sos muy ripidos de corriente.

En la practica, para facilitar el estudio de
un circuito integrado lineal, en lo que res-
pecta al ruido, se considera que en la entra-
da, atacada por la resistencia de fuente, no
existe mas que el ruido de origen térmico,
mientras que todos los ruidos introducidos

por el circuito son agrupados en:

Un ruido de baja frecuencia, 1lamado ruido
de centelleo (flicker noise)
o ruido en 1/f, porque describe el aumento de

la frecuencia;

Un ruido de amplitud constante, independiente
de la frecuencia, llamado ruido de granalla

(§Hort noise) (D.

INDUSTRIAL

Este ruido puede ser producido por dispositivos he-
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chos por el homhre y causa perturbaciones en la
recepcidon de sefiales radioeléctricas en una amplia
gama de frecuencias, en especial, cuando el ruido
atmosférico es bajo. Sus caracterfsticas dinamicas,
muy variables, al igual que su dependencia de la
ubicacion geogféfica, de hora, y de la frecuencia,
son absolutamente distintas de las del ruido atmos-
férico. Por lo general, el nivel de ruido indus~
trial disminuye conforme aumenta la frecuencia, de-
bido, en parte, a la caracteristica espectral de su
fuente, y en parte a factores de propagacidn. Toda
manifestacidn eléctrica es una fuente de ruido, ta-
les como lineas de transporte de energia, maquinas
industriales, aparatos de diatermia y de ra&iologia,
sistemas de. encendido de motores de explosidon, alum-
brado piblico, letreros luminosos, etc. Entre estas
fuentes, las lTneas de transporte de energfa eléc-
trica y los sistemas de encendido de los vehiculos
con motor de explosidn constituyen los productos mas
importantes de ruido industrial, esto es debido a la
descarga eléctrica o de la chispa que se produce.
Aunque la frecuencia de la ocurrencia de estas per=

turbhaciones puede ser muy baja, su contenido armo-
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nico ordinariamente es muy alto, provocando un es-

pectro amplio de interferencias,
Distorsion

Cuando el ‘receptor no reproduce la senal exactamente, se
produce la distorsidon de ésta y como consecuencia se tie-
ne una sefial defectuosa o deformada. Pero también puede‘
suceder que por alguna causa el transmisor no module a

la portadora en una forma exacta, entonces se tiene que

la distorsion se produce en el transmisor.

Las distorsiones debidas al transmisor pueden ser de dos

clases, lineales y no lineales.

Distorsiones lineales

Los circuitos de filtrado y otros elementos similares del
transmisor, cuyas caracteristicas dependen de la frecuen-
cia causan distorsiones lineales que degradan la calidad

de la transmisidon. En telefonia puede suceder que la se-
fial de radiofrecuencia modulada no reproduzca exactamente

la modulacidon aplicada en el paso intermedio o en el de
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potencia. En telegrafia armdnica, por ejemplo, puede su-
ceder que la potencia no esté uniformemente distribuida
entre los diferentes canales telegrdficos. Para conser-
var la maxima calidad de transmisidn y evitar la extensidn
del espectro ocupado, las distorsiones lineales no deben

rebasar de ciertos 17mites.

Distorsion de frecuencia

Esta distorsidon produce variacion de los parametros con
la frecuencia. Cuando se aplica a un amplificador una
onda cuadrada, a la salida se tendria la misma sefial mul-

" tiplicada por la ganancia de tensidn A.

Un andlisis de Fourier de esta onda nos da:

e t)=4/"TT(cos t-1,,3COS3t+]/5C0S5t ... ) (3-26)
A la salida de un amplificador ideal se tendria:

elt)=2A / TT(cosH/ 3c0s3t+],/5¢c0sat ..) (3-27)

Si la amplificacion de todas las frecuencias no es la
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misma, la forma de las ondas de salida y de entrada di-
ferirfa. La amplificacidon es un nimero complejo. Su
magnitud es la amplificacién, su dngulo de fase es el
desplazamiento de fase del amplificador. Para que no ha-

ya distorsion se debe cumplir:

1. La magnitud de la amplificacidon no debe variar en

la gama de las frecuencias de entrada.

2, El desplazamiento de fase en la gama de frecuencias
de entrada debe ser 0 o T or , en donde n es un
nimero entero, o debe variar linealmente con la fre-
cuencia de tal modo que el desplazamiento de fase
esté dado por - KW, en dondé K es una constante po-
sitiva. La distorsion debida a (1) se 1lama distor-
sién de amplitud, la debida a (2) recibe el nombre
de distorsion de fase. En ltas figuras 1b y 1c se

muestran efectos tipicos de estas distorsiones.



_53_

e(t)

L e/ N
NIVERN

eo(t)

|V VA

FIGURA 8

Si la magnitud de la amplificacidn varia con la frecuen-
cia, las.magnitudes relativas de las armbénicas variarfan
unas con respecto a otras. Esto cambiard la forma de on-

da de salida.

Si el desplazamiento de face es cero, las faces de los
distintos armbnicos no se altera. Si el desplazamiento

de face es un miltiplo entero de 77" , esto equivale a

(a)

(b)
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multiplicar la salida por : 1, esto puede producir una
inversion de face pero no distorsidén. Otra caracteristi-
ca de face que no produce distorsidon es la que retrasa
la sefial en el tiempo. Por ejemplo, si la salida se re-

trasa & segundos, entonces se tiene:
eo(t) :,f'r—[cos(t—'a' )-%— cos3 (t-3 )-%éoss(t-b)- -1 (3-28)

Aquf, - KW = TW. Cualquier otro cambio de face produce
distorsidn arménica. Uno de los métodos para determinar la
distorsion de frecuencia en un amplificador es represen-
tar la magnitud y la face del amplificador con respecto a

la frecuencia, como se muestra en las figuras 9a y 9b.

\ (b)

FIGURA 9
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Puesto que el contenido de frecuencias de la sefal de en-
trada es conocido, estas curvas proporcionan un medio de

determinar la distorsidn de frecuencia. (8).

Distorsidén no 1lineal

Esta se produce por la no linealidad de los elementos acti-
vos, tales como los tubos de vacio, el FET y el transis-
tor, aunque la distorsidon de este Gltimo es despreciable

comparada con los dos anteriores. (9).

El procedimiento para calcular la distorsion de un ampli-
ficador de cualquiera de estos tres elementos es similar,
por lo cual determinaré la distorsién de un amplificador

triodo, utilizando las caracteristicas Vi.

En las figuras 10a y 10b se tiene el amplificador y las

caracteristicas del amplificador con las rectas de carga.
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Supongamos que Vi es una senoidal con un valor de cresta

de 2 voltios.
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Vi=2coswt (3-29)

Por tanto

Vgk=-Vgg+Vi=-Vgg + 2cosmt (3-30)

La tensidon entre grilla y cdtodo varia entre 0 y 4 voltios
La tensidn de salida\/L es diferente a la sefial de entra-

da, como se indica en la figura 4.

VL1

N N
[\T_m Wot

FIGURA 11

La distorsidon que produce esta diferencia se llama distor-

sidén arménica, ya que\/L puede representarse por una se-
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rie de Fourier:

V|(D=A0+AICO S Wot+A2C0S2Wot +

A3C 0S3Wot+. . . +ANCOSNWot (3-31)

En general hay un ndmero infinito de arménicas, pero ge-
neralmente la distorsion causado por el segundo y tercer

armonico es la mas importante en el triodo.
Para determinar Ao, Al, A2, A3 supondremos AN =0
para N = 4,5 ..

Las cuatro ecuaciones se obtiene haciendo

Se determina\/l. utilizando la figura 4.

Vi) = Vi (3-33)



ViE= o

V=~

Sustituyendo en la ecuacidn3-31se obtiene:

L

L

Resolviendo estas ecuaciones:

Ao

Al

A2

3

L2

Ao

Ao

Ao

Ao

+ E-Al - E-AZ = A3

+0-A2+0
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Al + A2 + A3

1

1

Al + A2 - A3

1l

C 2

VL3

(3-34)

(3-35)

(3-36)

(3-37)
(3-38)

(3-39)

(3-40)

(3-41)

(3-42)

(3-43)
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Si no hubiese distorsion:

Vi = V2 =2 Vi3 (3-14)
Por tanto

Ao = A2 = A3 =0 (3-45)
y -

Ay =V _ (3-146)

La distorsidn total producida por el segundo y tercer ar-
mdnico se define como la relacidon entre los valores efica-

ces de los arménicos y de la componente fundamental.

D_\AAz/W Y+ M3 VA AT
AN Al

La distorsion viene dada en tanto por ciento o en decibe-

lios.

La distorsion armonica por ciento, debido a la segunda y

tercera armdnica se define por:

Do= } JmO% , D3| A3 }100 % (3

A



La distorsion arménica total por ciento:
[ 2 2 ‘
D= A2 TAS (3-50)
Al
D=VD2+4+D3’ (3-51)

Distorsidon por intermodulacidn

Es la interaccidn de las componentes de una sefal comple-
ja, que produce frecuencias componentes no fundamentales
en la sefal original. En la préctica, esto es causado
por sistemas no lineales y es debido a la modulacidn de
amplitud y frecuencia de las componeﬁtes de alta frecuen-

‘cia por las componentes de baja frecuencia.

Si f1 y f2 son introducidas en un sistema no lineal, la
sefial resultante contiene componentes de distorsidn que
estan en las bandas laterales de f2, suponiendo que f2

es mayor que fl. Esto se flustra en la figura 12.
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FIGURA 12

La distorsion de la diferencia de frecuencia es un caso
especial de distorsidn de intermodulacidon que solamente
considera las componentes que son la diferencia entre los
componentes de la frecuencia original y sus armonicas
mientras que la distorsidn por intermodulacidon considera
ambos casos, suma y diferencia de los componentes. La

distorsidn por diferencia de frecuencia se ilustra en la

figura 13. (Q0).
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FIGURA 13

El orden de distorsidon es usado para describir la rela-
cion de frecuencia de una componente de distorsidn dada
a la sefal de entrada. Para distorsidon armbénica, el or-
den de distorsidn es igual al nimero de arménica. Para
distorsidn por intermodulacidon y distorsion por diferen-
cia de frecuencia 165 componentes de distorsidon seran

siempre de la forma:
A sen (n W, Im W,) (3-52)

Donde A es la amplitud, n y m son enteros, w] y w2 son
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las frecuencias de prueba. EIl orden de distorsion es
n+m. En la practica, las medidas de este tipo de distor-
sion son hechas usando dos tonos, que es una aproximacion

razonable a una funcidn compleja.

Analizando matematicamente esta distorsién podemos anotar
que debido a la no linealidad de un sistema pueden haber

sefiales de la forma:

(A sen W, + Bsen wz)," (3-53)

donde

Desarrollando este binomio y mediante la aplicacion de
algunas identidades trigonométricas, podemos encontrar
que para n = 2 se tiene dos componentes de intermodula-
cidén y dos arménicas de segundo orden y una DC; para n=3
se tiene 4 componentes de intermodulacidn y dos arménicas
de tercer orden, para n =4: 8 componentes de intermodula-
cidén, 4 arménicas (dos de segunda y dos de cuarta) y una

DC; y asi se obtendrd para todos valores de la potencia n.
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Del andlisis de los espectros de estas frecuencias se

tiene:

1. E]l nivel de las componentes de intermodulacidn es
igual o mas grande que las componentes armdnicos.

2. Hay mas componentes de intermodulacidén que componen-
tes armdonicos, para un orden de distorsidon dada.

3. Para orden de distorsion par resulta una componente
DC.

4, Para orden de distorsion impar cambia la amplitud
de las fundamentales.

5. Las bandas laterales simétricas son de igual ampli-

tud.

La relacidn de distorsion por intermodulacidn es el cos-
ciente entre la amplitud de una de las fundamentales de
prueba y la amplitud del producto de intermodulacidn mas

fuerte. Esta relacién est3d dada en decibelios. (00).



3.k

- 66 -

En las emisiones de los diferentes servicios de radioco-
municaciones se limita la potencia a un valor Gtil, en
funcidn del nivel admisible de la distorsion de intermo-
dulacion. Para emisiones radiotelefdnicas de un solo ca-
nal, en banda lateral Gnica, sin dispositivo de secreto,
puede tomarse un valor inferior o igual a -25 dB con rela-
cion a la potencia de cresta, como nivel de intermodula-

ciodn.

Para emisiones radiotelefénicas en bandas laterales inde=~
pendientes, puede tomarse un valor inferior o igual a

- 35 dB para el nivel de intermodulacion.

Determinacidn de la interferencia perjudicial

Las interferencias mas importantes para un servicio son

las procedentes de emisiones de otro servicio en el mismo
canal o en un canal adyacente. Cuando una sefial causa in-
terferencia a otras seiial deseada de tipo igual o diferen-
te, pueden en general, distinguirse las caracteristicas

de las dos seifiales, Sjn embargo, pueden surgir problemas
especiales, cuando se trate de interferencias que afecten

a la recepcidn de las emisiones de televisidon. Lo mas
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corriente es que esas interferencias sean en fecto de
origen local, por lo que son dificiles de observar por
una estacidn central de comprobacidn técnica de las emi-
siones. La energia de la sefal de televisidn, esta, ade-
mds, tan dispersa que resulta dificil definir el espec-
tro de la interferencia, motivo por el cual, hay que tra-
tar, generalmente, las interferencias de las emisiones

de televisidon como casos especiales, y definir la inter-
ferencia en funcidon de la deformacion que produce en las

imdgenes.

Identificacion de las fuentes de interferencia producida

a los servicios nacionales de television

La perturbacidén de las imagenes de television puede tener

las siguientes causas.

- Ajuste incorrecto de los receptores de television.
- Defectos de los receptores de television.

- Defectos de disefio de los receptores de televisiodn.
- Encendido de motores de explosion.

- Equipos de telecomunicaciones

- Aparatos eléctricos de uso doméstico.
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- Dispositivos con contactos de ruptura.

- Instalaciones de radar.

- Radiacidén de los receptores

- Lineas de alta tensidn

- Anuncios de nedn.

- Instalaciones de alumbrado.

- Equipos de electromedicina.

- Maquinas de calcular y cajas registradoras.

- Recepcidn por trayectos miltiples.

- Interferencias de la imagen por transmisiones sono-
ras.

- Generadores industriales de alta frecuencia.

E1 grado de distorsion derla imagen de television produci-
do por las intereferencias varian ligeramente en funcidn
de las caracteristicas del receptor, pero las peculiari-
dades de la distorsidon son invariables. De ello se des-
preae que no es nhecesario que las normas previstas para

el establecimiento del conjunto de informaciones acerca

de las interferencias causadas a la televisidn sean tan
rigurosas como para las informaciones sobre las interfe-
rencias causadas a otros servios, por ejemplo, los que

utilizan las ondas decamétricas (3 a 30 Mhz). La razén
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para ello es que en los aparatos de medida de ondas de-
camétricas varian considerablemente las siguientes carac-

terfsticas:

- Anchura de banda
- Caracteristicas de selectividad
- Caracteristicas de los oscilocopios y espectrosco-

pios, etc.

No existe una respuesta a lo que se refiere a la informa-
cidn sobre las interferencias en la banda de 3 a 30 MHz,
que podrfa utilizarse en las estaciones de comprobacién

técnica de las emisiones. (1).

Normas que se aplican en frecuencia de interferencias

perjudiciales

En radiodifusidon con modulacion de frecuencia se debe te-
ner la siguiente intensidad de campo, en frecuencia de in-
terferencia causadas por aparatos industriales o domésti- -

cos, para obtener un servicio satisfactorio:

En el servicio monofdnico
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- a 0.25 m V/m en las zonas rurales,

- a 1 mV/m en las grandes ciudades

En el servicio estereofdnico

- a 0.5 mV/m en las zonas rurales
- a 2 mv/m en las zonas urbanas

- a 5 mV/m en las grandes ciudades.

3.4.3 Relaciones de proteccidn sefial/interferencia

Las rglaciones de proteccidn corresponden a tres niveles
de calidad de servicio y de interferencia cocanal (la
separacion de frecuencia entre la sefal deseada e inter-
ferente es aproximadamente cero), y fuera de canal (la
separacidon de frecuencia entre la sefial deseada e inter-
ferente es inferior a la mitad de la anchura de banda ne-
cesaria de la sefal deseada), los niveles umbrales varian
entre un umbfal minimo de interferencia (MINIT Minumun
Interference Threshoid) y un umbral mdximo de interferen-
cia con el objeto de precisar mediante parametros,defini-~

ciones que limitan los criterios de degradacidon de calidad.

E1 MINIT para una sefial telefdnica representa el limite



entre una regidn que no existe interferencia y una re-
gion en que existe una interferencia aceptable aunque no
degradacidon de la inteligibilidad en este punto. EI
MINIT no es independiente de las relaciones sefal/ruido,
y para una relacion de salida sefal/ruido superior a 10
dB, el MINIT es una funcidn lineal de la relacidn senal/
ruido. E1 MINIT se obtiene mediante un método de evalua-
cién subjetiva en los sistemas de informacidn auditivos y
corresponden también a un Tndice de nitidez (IN) de 1.0.
En el caso de una senal telefdnica se utiliza un valor IN
de 0.7 para el segundo umbral a fin de separar las regio-
nes sin degradacidn de inteligibilidad y con degradacidn
de inteligibilidad. En una sefial telefdnica se utiliza
IN de 0.3 ﬁara separar la region entre una sefial degrada-

da, aunque utilizable y una sefal no utilizable.

Los niveles de degradacidén en los sistemas telefdnicos
se han definido en el cuadro 1. Los tres criterios sub-
jetivos se definen fundamentalmente en funcidn de las re-

laciones de potencia sefial/ruido a la salida del receptor

de 32, 15y 5 dB.
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CUADRO N2 1

CRITERIOS DE DEGRADACION DEL SONIDO

EVALUACION SUBJETIVA DE
LA DEGRADACION

CRITERIOS
IN

RELACION DE POTENCIA

DE LA SENAL/POTENCIA

DE RUIDO A LA SALIDA
DEL RECEPTOR

Umbral de intereferencia
minima (MINIT) (1)

Buena calidad comercial
Calidad apenas comercial
Umbral de la degradacidon de
la inteligibitlidad

Calidad apenas utilizable
(operador a operador)
Umbral de interferencia

maxima MAXIT

(3)

(3)
0.84

0.7

0.57

0.3

5 (2)

(1)  Es igual o mayor que el criterio de buena calidad

comercial.

(2) Este criterio sefial/ruido corresponde a una inteli-
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gibilidad de una palabra del 80% aproximadamente
(de una lista de 1000 palabras fonéticamente equi-

libradas).

(3) Las relaciones de potencia ruido requeridas para
MINIT y para una '"buena calidad comercial' son mu-

cho mayores que las exigidas para un IN de 1.

Para un sistema digital se ha elegido como proporcién mi-
nima de bitios errdéneos una probabilidad de bitios errd-
neos de ]0"2 y IO-Ll respectivamente. Estos umbrales se
ha dado en probabilidades dé bitios errdneos en lugar de
en proporcidn de caracteres errdneos para que los resul-

tados sean aplicables a todos los sistemas independiente-

mente de la estructura del mensaje.

El nivel minimo de interferencia en sistemas de televi-
sién se expresa por la notall de la escala de la TASO
("Televisién Allocation Study Organization'). Los crite-
rios medio y maximo corresponden a las nofas 2y 2.5 res;
pecticamente, en la escala de la TASO. En el cuadro 2 se

reproduce las definiciones de los criterios de evaluacién

de la TASO.
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CUADRO N2 2
ESCALA DE NOTAS TASO (TELEVISION ALLOCATION STUDY

ORGAN1ZAT ION)

NOTA DENOMINACION DESCRIPCION

1 Excelente La calidad de la imagen es sumamen-
te buena, tan buena como pueda de-

searse.

2 Buena La imagen es de buena calidad,
agradable de contemplar. Puede per-

cibirse la interferencia.

3 Aceptable La calidad de la imagen es acepta-
ble. La interferencia no es mo]es-

ta.

k Regular La imagen es de mala calidad y se
desearia poder mejorarla. La inter-

ferencia es algo molesta.

5 Mala La imagen es muy deficiente pero
puede observarse. Existe una in-

terferencia claramente molesta.

6 Inutilizable La imagen es tan mala que no puede

observarse.
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En el cuadro 3 se resumen las relaciones provisionales

de proteccidn en que se han elaborado para 3 umbrales de
calidad de servicio y dos casos de separacidn de frecuen-
cia. Las relaciones de proteccién se aplican en condicio-
nes estables y se expresan como relaciones entre la po-
tencia media de la sednal deseada y la potencia media de
1a.seﬁa] interferente a la entrada del receptor, en el
caso de transmisiones continuas que no sean sefiales de
impulsos. En el caso de sefiales de impulsos las realcio-
nes se expresan en términos de la potencia de cresta (es
decir, relacidon entre la potencla media.de la sefial de-
seada y la potencia de cresta de la sefial interferente,
cuando la interferente es una sedal de impulsos; relacidn
"de potencia de cresta de la sefial deseada y potencia me-
dia de la senal interferente, cuando la primera es una'se-
fial de impulsos). En el cuadro 3 se dan también las re-
laciones de proteccidon para los casos en que la interfe-
rencia es comparable al ruido gausiano. Las relaciones
sefial de entrada/ruido (S/N) especificados en el cuadro

3 son de suficiente magnitud para asegurar que los sis-

temas no estan limitados por el ruido.

Las relaciones (S/N) es, por lo tanto, superior a la re-
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querida para un IN de 1.0, una nota | en la escala de la

6

TASO, o una proporcidn de bitios errdneos de 10°°.

ABREVIATURAS Y UNIDADES UTILIZADAS EN EL CUADRO N° 3

IN: Indice de nitidez
Baudio: Un bitio por segundo en un tramo de sefiales bi-
narias

BWFt: Anchura de banda en F! de 3 dB (Hz)

Em: Excursidon maxima de la frecuencia

ml: Indice de modulacidon de la sefial interferente

mS: Indice de modulacidén de la sefial deseada

MINIT: Umbral minimo de intereferencia

"N : Ruido blanco Gaussiano

PE: Probabilidad de bitios errdneos

PW: Anchura de impulso

(S/N) :Relacién potencia.media de la sefal/potencia media
del ruido, en dB, a la entrada del receptor.

BCC: Buena calidad comercial

CAC: Calidad apenas comercial

CAA: Calidad apenas aceptable

CO : Separacion de frecuencias aproximadamente igual a

cero
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Separacion de frecuencias fuera del canal dado por
Af

Separacion de frecuencia entre el centro del espec-

tro delaseial deseada y de la sefial interferente,

salvo para banda lateral idnica A 3J o A3A donde la

separacidn de frecuencia corrgéponde a la diferencia

entre las frecuencias portadoras asignadas.
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(1)  Para los servicios méviles terrestres y marftimos
en ondas métricas y decimétros se tiene las si-

guientes relaciones de proteccidén de radiofrecuen-

cia. Cji)

CUADRO N2 4
RELACION DE
EMISION DESEADA EMISION INTERFERENTE PROTECCION EN
(NOTA 1) (NOTA 1) RADIOFRECUENCIA
- dB.
Banda ancha F3 Banda ancha F3 8
Banda estrecha F3 Banda estrecha F3 8
Banda ancha F3 A3 8
Banda estrecha F3 A3 10
A3 Banda ancha F3 § - 17
A3 Banda estrecha F3 (NOTA 2)
A3 A3 17
NOTA 1 Los sistemas F3 de banda ancha se utilizan

normalmente excursiones de frecuencia con va-

lores maximos comprendidos entre Y2z y
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+ .,
- 15 KHz. Los sistemas F3 de banda estrecha
que aqui se consideran, utilizan normalmen-
te-excursiones de frecuencia con valores maxi-

mos de : 4 KAz o 5 KHz.

Dentro de los margenes indicados, la relacidn
de proteccidn puede variar en funcidn de la

diferencia de frecuencia entre los portadores
de las emisiones deseada e interferente, y de
excursion de frecuencia de la emision interfe-
rente. En general, tenderd hacia el valor su-
perior cuando disminuya la excursidn de fre-

cuencia de la emisidon interferente.

Para emisiones de radiodifusidon con modulacidon de ampli-

tud en las bandas 5 (ondas kilométricas), 6 (ondas hecto-

métricas) y 7 (ondas decamétricas) la relacién de protec-

cidn en radiofrecuencia es la siguientes:

Para las bandas 5 y 6 deben ser de 40 dB para emisiones

. . + .
en la misma frecuencia (= 50 Hz aproximadamente), en el

caso de sefales deseada e interferente estables (onda

de superficie).
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En el caso de una sefial deseable estable y una sefal jn-
terferente fluctuante (onda ionosférica), la relacidn
de proteccién debe ser 40 dB a medianoche para el 50%,

por lo menos de las noches de un afio.

En Estados Unidos se emplea el 'valor de 26 dB cuando las

sefiales deseada e interferente son estables (ondas de

superficie. (03).

Para la banda 7 se tiene: 10 dB para el margen de los
desvanecimientos de corta duracidn, con objeto de asegu-
rar una relacion satisfactoria en régimen permanente du-

rante el 90% de una hora dada. (Oh).

13 dB como margen para los desvanecimientos de larga du-
racion, con objeto de asegurar una relacidn satisfacto-

ria en régimen permanente durante el 90% de las horas

de un mes cualquiera, en un momento determinado del dfia,

en el 90% de los casos.

23 dB que es el total de los valores antes mencionados.
Es decir, es el margen global que se ha de preverse para

asegurar una relacidn satisfactoria en régimen permanen-
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te, durante el 90% de cada hora, en el 90% de las horas
de un mes cualquiera, en un momento determinado del dfa
y en el 90% de los casos. Este margen permite asegurar

una relacidn satisfactoria en el 96% del tiempo total.

16 dB que es la raiz cuadrada de la suma de los cuadra-
dos de los valores representados en dB de las dos prime-
ras cosas, es decir, margen total que ha de preverse pa-

ra asegurar-una relacidn satisfactoria en régimen perma-

nente durante el 90% del tiempo total.

Las relaciones de proteccidn para emisiones de radiodi-
fusidn con modulacidn de frecuencia en la banda 8 (mé-

trica) se indican en el siguiente cuadro. GS:)
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CUADRO N2% 5

géFggggﬁéﬂL RELACION DE PROTECCION EN RADIOFRECUENCIAS (dB)
CIA (KHz) MONOFON I A ESTEREOFON A
INTERFERENCIA | INTERFERENCIA| INTERFERENCIA| INTERFERENCIA
CONSTANTE | TROPOSFERICA CONSTANTE | TROPOSFER!CA
0 36 28 L5 37
25 3] 27 51 43
50 24 22 51 43
75 16 16 45 37
100 12 12 33 25
150 8 8 18 1l
200 6 6 7 7
250 2 2 2 2
300 -7 -7 - 7 -7
350 -15 -15 -15 -15
400 -20 ~20 -20 -20

Para radiodifusidon con modulacién de amplitud, las relacio-

nes de proteccidn para evitar interferencias en las bandas

compartidas con radiodifusion en la zona tropical, defini-

da por la relacidn '‘"valor mediano de la intensidad de cam-
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po de la onda portadora Gtil/valor mediano de la inten-
sidad de campo de la onda portadora de interferencia",
debe alcanzar el valor de 40 dB para que la retacidn se-
fal interferencia sea iqual, por lo menos a 23 dB duran-

te el 90% de las horas y el 90% de los dfas. (16).

(2) Los valores correspondientes a los objetivos para
las relaciones de proteccidon mencionadas en esta
cateogria, se limitan a enlaces simples y no se
pretende aplicarles a sistemas terrenales de re-
veladores radioeléctricos de microondas de enla-

ces miltiples.

Otros parametros

Potencia de los transmisores radioeléctricos

Seglin sea la clase de emisidn y la naturaleza de la

transmisidon, la potencia suministrada por un transmisor

a la linea de alimentacidn de la antena, se expresa de

las siguientes maneras diferentes:

- Potencia de onda portadora (Pc)
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Es la media de la potencia suministrada por un
transmisor a la linea de alimentacidn de la ante-
na, durante un ciclo de radiofrecuencia en ausen-

cia de modulacion.
Potencia media (Pm)

Es la media de la potencia suministrada a la 17-
nea de alimentacidn de antena, en condiciones nor-
males de funcionamiento, evaluada durante un tiem-
po suficientemente largo comparado con el perfodo
correspondiente a la frecuencia mas baja que exis-
ta realmente como componente en la modulacién.
Normalmente se tomarad un tiempo de 1/10 de segun-
do durante el cual, la potencia media, alcance el
valor mas e]évado. En el caso particular de una
modulacién de amplitud sinusofdal por una sola

frecuencia, la potencia media tiene por valor:

Pm = Pc ( 1+ m?) (3-54)
2

Siendo m el porcentaje de modulacion.
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Potencia de cresSta Pp

Es la media de la potencia suministrada por un
transmisor a la linea de alimentacién_de la ante-
na durante un ciclo de radiofrecuencia, tomado

en la cresta mas elevada de la envolvente de mo-
dulacién, en condiciones normales de funcionamien=~

to.
Potencia radiada aparente

Es la potencia suministrada a la antena multipli=
cada por']a ganancla relativa de la antena en una
direcclén &ada. rEl conocimiento de la potencia
radiada aparente, facilita los cilculos que inter~
vienen en la planificacion de las radiocomunica=
ciones, pues permite evaluar la intensidad de cam-
po, que es un elemento determinanté de las rela=
ciones seﬁal/rufdo y seiial deseada/sefial no desea=

da, requeridas para una calidad de servicio dada.

Potencia isétropa radiada equivalente (p,i’,r.e,)
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El producto de la potencia de una emisién suministra~
da a la antena multiplicada por la ganancia absoluta
(Ga) de la antena en una direccidén dada con relacidn

a una antena isStropa. (7).

En la recomendacién 326-3 del CCIR, se da los facto-
res de conversion, para los distintos tipos de emi-
sion, primero tomando como unidad la potencia de
cresta y segundo tomardo como unidad la potencia por-

tadora. (08).

3.5.2 Tipos de emisidon de los servicios de radiocomunicaciones

Los equipos transmisores de ondas electromagnéticas utili-
zan diferentes tipos de emisiones, dependiendo de la clase
- de modulacidn, del servicio que realizan y principalmente
se utiliza el tipo de emisidn que ocupe menor ancho de
banda para asi permitir el espectro radioeléctrico al ma-

yor nimero de usuarios.

Modulacion de amplitud

El procedimienot de modulacidén de amplitud consiste en va-
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riar la amplitud de la onda portadora en funcidén de los va-
lores instantaneos de la amplitud de la sefal moduladora,
provoca la aparicion de dos bandas laterales distribuidas
simétricamente a uno y a otro lado de la frecuencia porta-

dora.

Con modulacion de amplitud pueden haber los siguientes ti-

pos de emisidn:

Doble banda lateral portadora suprimida

- Doble banda lateral portadora de alta potencia
- Banda lateral Gnica portadora suprimida

- Banda lateral inica portadora reducida

~ Banda lateral {dnica portadora completa

- Bandas laterales independientes

- Banda lateral recidual.

Modulacidon de frecuencia

Consiste en hacer variar la frecuencia de la onda portado-
ra en funcién de la amplitud de la sefial moduladora. La
frecuencia instantanea de la onda portadora varfa constan-

temente a uno y a otro lado de la frecuencia central toma-



da como valor medio.
En modulacién de amplitud tenemos dos tipos de emision:

- FM de banda angosta

- FM de banda ancha.

Modulacidn de face

Varia el angulo de face de la frecuencia instantinea de
la onda portadora en funcién de la amplitud de la sefal

modulante.

Métodos de modulacidn de las transmisiones telegraficas y

de facsimil.

En transmisiones telegraficas tenemos los siguientes tipos

de modulaciones:

Por interrupcidn de portadora

Modulacién de una subportadora

- Por desplazamiento de frecuencia

Por cambio de frecuencia (jﬁ).
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Facsimil

Sistemas para transmistir imdgenes fijas, con medias tin-
tas (sefiales analdgicas) o sin medias tintas (sefiales cuan-
tificadaﬁ) para su reproduccion en forma permanente. Es-
tos sistemas utilizan la modulacién directa en frecuencia
de la portadora o la modulacidn de amplitud o de frecuen-
cia de una subportadora o la modulacidon de amplitud o de
frecuencia de una subportadora de radiofrecuencia, la cual

a su vez, modula en amplitud la onda portadora principal.

an. . §
Modulacidn por impulsos

En lugar de transmitir la sefial en forma continua sélo es
necesario transmitirla en un nimero finito de instantes.
La informacidn de la muestra puede transmitirse por modu-

lacidn de pulsos. (19).
Los tipos de modulacidn de pulsos son:

- Por amplitud de pulsos (MAP)

- Por duracién de pulsos (MDP)
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- Por disposicién de pulsos (MPP)

- Por pulsos codificados (MPC)

Modulacidn binaria

Para la transmision del-MPC se tiene tres tipos de modu-

lacion:

- Binaria en amplitud (MBA), mas conocida por las
siglas en inglés (ASK)
- Binaria en fase (MBF) o (PSK) en inglés

- | Binaria en frecuencia (MBFr) o (FrSK) en inglés.

Recomendaciones del CCIR y del 1FRB (UIT)

E1 CCIR se refiere a la interferencia en las siguientes
recomendaciones e informes; en la recomendacién 506 da
las definiciones de interferencia en radiocomunicaciones;
el informe 523 describe un modelo matematico para deter-
minar la interferencia en ios canales édfaééntes en los
sistemas con modutacién de amplitud. El informe 524-1 da
un modelo para el anidlisis de los equipos situados en em-

plazamientos comunes, el informe 654 da un método para cal-
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cular las interferencias en las bandas adyacentes y el in-
forme 655 da un modelo estadistico de prediccién de la in-

terferencia en el servicio movil terrestre.

El ruido radioeléctrico es tratado en los siguientes in-
formes y recomendaciones; el informe 413 describe el um-
bral de funcionamiento para el ruido de un sistema de re-
cepcidn radioeléctrico, el informe 534-1 se refiere a la
medicidn de la temperatura de ruido en receptores de bajo
nivel de ruido, la recomendacién 433-3 da los métodos de

medicidon de las perturbaciones radioeléctricas y de la
determinacién de los niveles admisibles de interferencia;
el informe 670 trata sobre los niveles minimos mundiales
de ruido externo, de 0.1 Hz a-IOO GHz; el uso de datos de
ruido radioeléctrico en los estudios sobre la utilizacidn
del espectro radioeléctrico es tema de la recomendacion
508; las medidas de seguridad contra las radiaciones de
radiofrecuencia es tratado en el informe 671 y el inférme

322 se refiere a la distribucion mundial del ruido radio-

eléctrico.

Sobre la potencia de las transmisiones radioeléctricas

trata la recomendacidn 326-3 y el informe 531-3.



-93—

La IFRB ha publicado un manual sobre las técnicas para

mejorar la utilizacion del espectro de ondas decamétricas
y reducir su congestidon, en el cual trata sobre la propa-
gacion de las ondas radioeléctricas, técnicas de transmi-
sion y recepcidn, planificacidon técnica de las radiocomu-

nicaciones por ondas decamétricas, entre otros temas. (7).
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4.2

CAPITULO IV

ESTACIONES DE COMPROBACION TECNICA DE LAS EMISIONES

Estructura

El sistema nacional de estaciones de comprobacidn técnica,
es el conjunto de estaciones de comprobacidn fijas y movi-
les, destinadés al cbntro] y comprobacién técnica de las
emisiones radioeléctricas. El sistema nacional estd in-
tegrado por las subestaciones de comprobacion técnica de
Quito, Guayaquil y Cuenca. E] subsistema de comprobacidn
técnica es el conjunto de estaciones de comprobacidn de
una regiodn del pais, ests integrado por una estacion fija,
estaciones moviles principales y/o estaciones moviles se-

cundarias.

Organigramas funcionales

En la figura 14 se indica el organigrama funcional de las

estaciones de comprobacidn técnica de las emisiones.
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Soporte técnico en el tramite de asignaciones de frecuen-

cias

Finalidad de la comprobacion técnica de las emisiones

Se entiende por comprobacién técnica de las emisiones,
la vigilancia ejercida por una administraciéon de frecuen-
cias, periddicamente o cuando parece necesaria una compro-
bacion sobre las emisiones del pafs o de otras estaciones
extranjeras. Esta comprobacidon técnica consiste, en el

caso de ondas decamétricas, por ejemplo, en lo siguien-

te:

- Medicion de las caracterfisticas técnicas

- Identificacidn de las caracteristicas y de las fuen-
tes de interferencia

- Estudio dela utilizacidn del espectro de frecuencias

radioeléctricas a fin de elegir frecuencias que pue-
dan utilizarse sin interferencias mutuas con otros

servicios ya autorizados.

Comprobacidén de las caracteristicas técnicas de las emi-

siones
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Consiste en lo siguiente:

- Medicidon de la anchura ocupada y del espectro de
las emisiones

- Verificacion de la ausencia de radiaciones no esen-
ciales

- Medicidon de la intensidad de campo radiada

- La observacidén de las horas de emisidn.
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La comprobacion de las caracteristicas técnicas de los

emisores es Gtil para:

Descubrir los defectos de funcionamiento que pue-
dan sufrir los emisores de las estaciones que de-
pendan de la administracion.

Proceder a una investigacidn encaminada a suprimir
interferencias perjudiciales sufridas o causadas
por estaciones nacionales.

Analizar las condiciones de funcionamiento de las
estaciones extranjeras cuyas notificaciones de a-
signaciones de frecuencias se publican cada sema-
na en la circular de la IFRB, cuando estas esta-
ciones pareéen suceptibles de causar interferen-
cias perjudiciales a las emisiones de estaciones
nacionales existentes.

Analizar las condiciones de funcionamiento de es-
taciones extranjeras notificadas a la IFRB, cuan-

do las emisiones de esas estaciones pueden sufrir

interferencias a causa de una nueva asignacidon de

frecuencias a una estacidn nacional.

Obtencidn de informacidn técnica dGtiles para la planifi-
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cacidn de los servicios de radiocomunicacién

Las estaciones de comprobacidn técnica tienen, ademas la
funcidn de contribuir a recoger informaciones técnicas
que puedan servir para la planificacién de los servicios
de radiocomunicacidon. Estas informaciones se obtienen

mediante:

El control sistematico de la ocupacion de las ban-

das, con el fin de determinar las frecuencias ade-
cuadas para nuevos enlaces.

- La medicidn sistemdtica de las frecuencias y de las
anchuras de banda de las emisiones.

- La medicidn de las desviaciones de frecuencia efec-
tivamente respetadas por los transmisores.

: - Colaborar en los estudios sobre la propagacidn de
- - las ondas (mediciones de- intesidad de campo, obser- -

vaciones sobre caracteristicas de los desvanecimien-

tos, ruidos radioeléctricos, etc.).

h.3.4 Determinacion de la ocupacidon del espectro

P

El conocimiento de la ocupacidn del espectro es necesa-
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Para descubrir la existencia de estaciones nacio-
nales sin licencia.

Para comprobar si el trafico cursado por las esta-
¢iones nacionales cuyos usuarios poseen una licen-
cia, se atiene a las condiciones de la concesidn
de la licencia.

Para investigar si un porcion dada de una banda

de frecuencias, hay lugar disponible para insertar
una nueva emision.

Para identificar cualquier emisidn que ocasione
interferencias perjudiciales y determinar de ser
posible, la causa de esas interferencias.

Para detectar las radiaciones no esenciales.

Bisqueda de lugar para acomodar una nueva asignacidn de

frecuencias

Cuando se desea utilizar una frecuencia de una banda en

la que no existe plan alguno (como ocurre con el servi-

cio fijo en las bandas de ondas decamétricas), es indis-

pensable cerciorarse de que la frecuencia que se desea
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asignar estd lo suficientemente libre como para asegurar
un servicio sin interferencias perjudiciales mutuas.
Conviene, pues, proceder a la comprobacidén de la banda
apropiada y buscar las partes de esa banda nueva cargadas

durante los periodos de explotacidn previsto.

Cuando se quiere hacer una asignacidn nueva en alguna de
esas porciones de una banda, las cuales se han comproba-
do que estan suficientemente desocupadas, deben observar-
se 8stas sistemdticamente durante varias semanas con el
fin de cerciorarse de que no han pasado inapercibidas al-
gunas emisiones como consecuencia de variaciones de las
condiciones de propagacidén. Hay que realizar la observa-
cidon en el extremo receptor del enlace previsto, especial-
mente si la distancia que media entre las dos estaciones
terminales es sﬁficientemente grande. Por otro lado, es
dtil consultar '"los reslmenes dela informacidon de compro-
bacidon técnica de las emisiones recibidas por la IFRB",

y publicadas por la misma con los datos suministrados por
las estacioneg que participan en el sistema de comproba-

cidn técnica internacional de las emisiones.

Esos resimenes, establecidos a base de observaciones efec-
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tudas en el mundo entero, pueden suministrar informacio-
4 . .- .

nes Gtiles sobre la ocupacidon del espectro en regiones

en las que el servicio de comprobacidon técnica de un

pais s6lo puede recoger pocas observaciones. Conviene

igualmente consultar la lista internacional de frecuen-

clas.

Identificacidén de las emisiones radioeléctricas

Toda estacidon de radiocomunicaciones al establecer un en-
lace debe identificarse. El Reglamento de Radiocomunica-
ciones estipula que una estacién se identificard por un
distintivo de llamada o por cualquier otro procedimiento
de identificacidén reconocido. Se puede transmitir, por

ejemplo, una o varias delas indicaciones siguientes:

- Nombre de la estacidn

- Ubicacion de la estaciodn

- Nombre del organismo de explotacion

- Matricula

- Ndmero de identificacidon del vuelo

- Sefial caracteristica distintiva que pueda permitir

la identificacién internacional sin confusidon posi-
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ble.

El CCIR, considera asi mismo, que pueden existir ciertos
tipos de emisidon a las que resulte imposible aplicar, de
forma satisfactoria, los métodos de identificacidén reco-
mendados en la actualidad. Por lo tanto, ha decidido es-
tudiar los tipos de emisidon cuya identificacidon es impo-
sible por los métodos actualmente recomendados por el
CCIR o por los recomendados en el Reglamento de Radioco-

municaciones. (20).

Las transmisiones de los siquientes servicios deben iden-

tificarse:

a) Servicio de aficionados

b) Servicio de radiodifusidn

c) Servicio fijo en las bandas inferiores a 28.000
Khz.
d) Servicio mévil

e) Servicio de frecuencias patrdn y sefiales horarias
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No estan en la obligacidn de identificarse:
a) Las estaciones de embarcaciones y dispositivos de
salvamento cuando emitan automaticamente la sefal
de socorro.

b) Las radiobalizas de localizacién de siniestros.

Deteccidn y medicidn de las diferentes caracteristicas

de las emisiones radioeléctricas en las estaciones de

radiocomunicacioén

En las estaciones de comprobacidn técnica de las emisio-
nes radioeléctricas de la Direccidn Nacional de Frecuen-
cias del IETEL, se realiza la deteccidn y medicibén de

las siguientes caracteristicas:

1. Frecuencia
2, Ancho de banda
3. Porcentaje de modulacidon y excursidn de frecuencia

(FM)
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4. Comprobacidn técnica automédtica de ocupacion del
espectro
5. Medicidon de intensidad de campo.

Medicién de frecuencia

La precisidn de las emisiones de frecuencia que pueden
conseguirse en las estaciones de comprobacién técnica
depende de la precisidon del patrédn secundario de una ins-
talacion de medida de frecuencia, la cual se consigue por
calibracion. Actualmente se puede conseguir precisiones
de I.IO'-9 o mayor. Se puede obtener precisiones de
1.10_7 o menor, cuando se recibe emisiones de frecuencia

patrdn por ondas ionosféricas.

Cuando se tiene condiciones ionosféricas estables 1la

. e A -8
precisidon puede ser del orden de 1.10 ~. Se puede conse-
guir esta misma precisioén en los patrones de frecuencia,
cuando- se recibe emisiones de frecuencia patrén en ondas
de superficie en ondas decamétricas o en ondas utiliza-
bles de ondas kilométricas y minionétricas. Cuando se

necesita una precisidn mayor se puede utilizar un patrén
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de frecuencia atdmica, cuya precisidon es mayor de b 1.10-9.

Para las mediciones de frecuencia debe tenerse en cuenta
las variaciones de frecuencia debido a 1os cambios ionos-

féricos.

. L ’ + -
Para ondas ionosféricas puede llegar a ser de - 1.10 /
durante la noche. Para zonas diurnas el cambio puede ser

del orden de ¥ 3.1078.

En ondas miriamétricas y kildmetricas puede haber varia-

9

ciones de frecuencia de 10 7.

E1 CCIR propone que el error en las mediciones debe pre-

sentarse de la siguiente forma:
Error = Pf + X

Siendo

P : Precisién (en millonésimos) del patrén de frecuen-

L3

cia utilizado para las mediciones, obtenido por ca-

libracion



- 107 -

Frecuencia medida

Y+Z

Error (en Hz) que depende del orden del arménico
utilizado en el aparato de medida de frecuencia
(excluyendo el error del patrén)

Error {(en Hz) introducido en la parte receptora del
aparato (pdr ejemplo, las variaciones de fase o fe-
némenos transitorios) con independencia del orden

del armdnico utilizado en el aparato de medidor.

Medicidn de frecuencia utilizando un contador

La medicidn de las emisiones de modulacidn de amplitud o

"de frecuencia,para las que se utiliza un contador de fre-

cuencia,asociado al receptor de control,plantea los si-

guientes problemas:

1.

Como la tensidén a la entrada del contador de fre-
cuencia debe ser de unos 0.05 V como minimo, .para
medir una emisidn de bajo nivel hay que utilizar

un amplificador de gran ganancia.

Dado que el contador de frecuencia no tiene ningu-
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na selectividad, la emisidon que se desea medir debe
seleccionarse, previamente entre numerosas emisiones

en frecuencia proximas y amplificarse.

La amplificacion debe hacerse pues, no solo en los
pasos de radiofrecuencia sino también en los pasos

de frecuencia intermedia.

Cuando 1o que se aplicaal contador de frecuencias es la sa-
lida del amplificador de frecuencia intermedia, es
necesario que la variacidon de frecuencia del oscila-

dor local del receptor no influya en la medicion.

En la figura N2 15 se ve el principio de la medicidn

de frecuencia utilizando un contador.

c2 D2 3 D2 C3 D3 Ci D4 E

— ,
>HRZzEP — D> o e P s
4 5 6 7
3 6 02 3
2
6 01

FIGURA 15
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A: entrada de radiofrecuencia

B: amplificador de radiofrecuencia

€1:€2:C3:Ch: mezcladores

D1:D2:D3:D4: amplificadores de frecuencia intermedia

01: Primer oscilador local (frecuencia: fL1, deriva la
frecuencia: fL1)

02: Segundo oscilador local (frecuencia: fL2, deriva de
frecuencia: fL2

E: Contador de frecuencia

F: Filtro

Frecuencias en los puntos indicados:

I: frecuencia que se ha medir, fx
2:  fL1 = fx + fil TAFfLI

3:  fL2 = fil - fi2 £ AfL2

b: o fil T AfLI

5:  fi2 T AfLI

6:  fil TA L1

7: fx

Con este método las variaciones de frecuencia del oscila-

dor local se anulan y no producen ningiin efecto en la fre-
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cuencia de salida del contador. Como se trata de un méto-
do de sustitucidn (debido a las variaciones de frecuencias
del oscilador de sustitucidn y a los errores experimenta-
les cometidos durante la sustitucién), de suerte que este

género de medida es de una precisidn muy grande. 0.

Un método para medir la frecuencia utilizando un patron de

frecuencia de gran precisidon, es el siguiente:

B F E
A 3 [ ]| 4
o—3— — __ >
1
24
C1
A VY5
6 —>»— c2 —3—4 o
D
1
FIGURA 16
1: fx
2: lef& fx - 1000 Hz
3: fx = fN1
k. fx - fN1
5: 100 (fx-fN1) N
6: fN2 = 100 (fx~fN1) = 10 Hz
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A: entrada, frecuencia que se ha de medir

B: mezclador

C1:C2 sintetizadores (todas las décadas sincronizadas

por saltos de 10 Hz)

D: patréon de frecuencla de gran precision
E: multiplicador de frecuencla (X 100)

F: filtro pésabajp

0: oscilador, fN3 : 0.5 Hz

La precisidon del patrén de frecuencia es de ]'10~]0.

Puede efectuarse mediciones con esa precision utillzando )
sintetizadores conmutables por pasos de 10 Hz a 1 Hz, con’
una preclsion de escala de interpolacidn de z 0.03 Hz, o

0.003 Hz segin la década final utilizada.

Otro método para medir la frecuencia es utilizando un ge-
nerador controlado por cuarzo, el cual da un frecuencia
fD, cuya diferencia con la frecuencia que se ha de medir
da 1000 Hz (fx=fD A 1000 Hz). Esta frecuencia se compara
con una frecuencia de 1000 Hz (con precisién de cuarzo)
que da el generador, en un oscilocopio y se puede obtener
la medicién mediante la fijacidon de la figura de Lissajous.

o un tren de ondas.
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!
dB ™ > ':'“"'E
|
fx-fD 1000 !
A : HL"
fD
D f N =1000 Hz : T
Q >
33:W tD .
fs fl <l000Hz  fx
FIGURA 17
A: Atenuador de antena Afx:
B: Receptor
C: Filtro de 1000 Hz fD:
D: Década
E: Descriminador de fase fN:
0: Oscilocopio
Q: Generador controlado Fx
por cuarzo fS:
S; Paso
fi

Etapa de interpolacion

a)

s

SN

frecuencia que se ha
de medir

frecuencia de la dé-
cada (precisién de
cuarzo)

1000 Hz (precisidn
de cuarzo)

- fD & 1000 Hz

frecuencia de ajustes
de los pasos

frecuencia de ajuste
de la etapa de inter-
polacién que oscila
libremente
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a) Sintonfa por deteccidn de la figura de Lissajous.

b) Sintonfa para fijar el tren de ondas (desviacién

X con barrido de 1000 Hz, precisién de cuarzo).

c) Registro de la fase durante largos periodos de me-

dida (sin etapa de intermodulacidn).
Los métodos para determinar la frecuencia son:

PRIMERO: Sintonfia con pasos de Interpolacidn y fijacién
en una figura de Lissajous o en un tren de on-

das (partes a y b de la figura N2 17).

Paso minimo de la década: 1) 10 Hz
- 2) 1 Hz
Precision de ajﬁste de la escala de interporla—r
cion:
1) * 0,03 Hz

2) 0,003 Hz

SEGUNDO: Todas las desviaciones de la década son ajusta-

bles por pasos. Se desconecta la escala de in-
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terpolacién, se sincroniza el paso de un tren
de ondas completo de la frecuencia diferencial
y se registra el adngulo de fase (partes b y ¢

de la figura N2 17).

Errores maximos de tiempo en la sincronlzacién:
tl = 2.0,1 S -

Duracidn normal de la medicidn en la practica:
t =55020S

Precision en la medicion M = 0 f
t fs

Siendo fs ia frecuencia de batido en Hz:

M= 0,04 00,01

Para la mayor desviacidn posible

(fs = 5 Hz (0.05 Hz)) del paso siguiente

error de frecuencia: f = * M fs

donde:

f=%0,2Hz o ¥ 0,005 Hz

Si se desea medir la frecuencia 100 MHi la pre-
cision de la medida es:

_ f
A= fx

t2.10°7 0t 5,107

>
Il
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Las mediciones de frecuencia en las estaclones de
comprobaclén técnica del pafs se hace por dos mé-

todos:
1. Con un contador de frecuencia

2. Con un generador de sefiales y una analizador

del espectro

La precision del primer método depende de la cali-
bracion del generador de sefiales y del analizador

del espectro.

Por 1o cual es mds recomendable el primer método.

Medicidn de ancho de banda

Banda de base es la banda de frecuencias ocupada por el
canal o canales de informacién, que se destine a ser trans-

mitido por un sistema de transmisidén radioeléctrica.

La anchura de banda necesaria, para una clase de emisidn

dada, es el valor minimo de la anchura de banda de frecuen-
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cias que es suficiente para asegurar la transmisién de
la informacidon a la velocidad y con la calidad requerida

en condiciones especificas.

E1 espectro fuera de banda es la parte del espectro de
densidad de potencia de una emisidn, que estda fuera de

la banda necesaria, con exclusidon de las radiaciones no

esenciales.

Anchura de banda necesaria para los diferentes tipos de

emision

Para emisiones clase Al con fluctuaciones, la anchura de
banda necesaria es igual a 5 veces la velocidad de modu-
lacién en baudios. La atenuacién de los componentes en
los 1imites de la banda es igual, por lo menos, a 3 dB con
relacidn al hivel de las mismas componentes del espectro
representantivo de una serie de puntos rectangulares y

de espacios iguales, transmitidos a la misma velocidad.
Este nivel relativo de - 3 dB corresponde a un nivel abso-
luto de 27 dB por debajo'de la potencia media radiada en

emision continua.
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Para emisiones At sin fluctuaciones la anchura de banda
nécesaria puede reducirse a 3 veces la velocidad de mo-
dulacidn en baudios, cuando variaciones de corto perfiodo
de la intensidad de campo no influye en la calidad de la

transmisién.

Emisiones de clase A2, de doble banda lateral: la anchu-
ra de banda necesaria F es practicamente igual al doble
de la frecuencia de modulacién M mis alta que se desea

transmitir, con una pequefia atenuacion determinada.

Emisiones de banda lateral dnica portadora reducida (A3A)
y de portadora completa (A3H), la anchura de banda nece-
sarié F es practicamente igual al valor de la audiofre-
cuencia mads alta f2 que se desea transmitir con una peque~

fia atenuaclén determinada.

Emisiones de banda lateral Gnica portadora suprimida (A3J):
la anchura de banda necesaria F es practicamente igual a
la diferencia entre la mas alta f2 y la mds baja fl de
las audiofrecuencias que se desea transmitir con una pe-

quefa atenuacion.

Emisiones de banda laterales independientes (A3B): la an-
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chura de banda necesaria F es practicamente igual a la
diferencia entre las dos frecuencias radioeléctricas mas
alejadas de la frecuencia asignada que corresponden a la
dos audiofrecuencias externas que se desea transmitir,
con una pequefa atenuacidon determinada, en los canales

exteriores de la emision.

Emisiones de radiodifusidén sonora con modulacidn de am-
plitud: la anchura de banda necesaria F es practicamen-
te ifgual al doble de la frecuencia mids alta de modula -
cion M, que se desea transmitir con una pequefia atenua-

cién determinada. (22).

Anchura de banda entre puntos a X dB

Anchura de banda fuera de cuyos limites inferior y supe-
rior, las componentes del espectro descrito o la densidad
de potencia del espectro continuo se atenla por lo menos
X dB con relacién a un determinado -nivel de referencia

de cero dB previamente establecido.

En la recomendacién 443-~1 del CCIR se indica que en tanto

no se desarrollen métodos de medicidén de la anchura de ban-
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da que se ajusten perfectamente al caricter especifico
de las actividades de las estaciones de comprobacidn
técnica, dichas estaciones deberan aplicar el método que
consiste en medir la "anchura de banda a X dB'" a 6 dB y

26 dB.

Se podra considerar Sptima toda la emisidn cuando cuya
anchura de banda entre puntos a X dB guarde una relacidn
fija con la anchura de banda necesaria para esa clase de
emision, estando determinada dicha relacién por el nivel
X dB y por los pardmetros de la curva de limitacidn del

espectro fuera de banda.

Por cuanto ﬁna emision determinada tenga numerosos com-
ponentes de bajo nivel a uno y a otro lado de la emisidn
principal, cuya suma, en cada lado, sea netamente superior
al 0.5% de la potencia media total, en tanto que los ni-
veles de estos diversos componenteslson todos inferiores
al valor de -26 dB, y la medida de la anchura de banda
ocupada, determinada en el transmisor mediante la medi-
cidon de las relaciones de potencia, sea ligeramente ma-
yor que esta anchura de banda a X dB medida a cierta dis-

tancia; es necesario por lo tanto, utilizar los valores
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calculados para determinado tipo de emisiones, como los

que se indica a continuacién:

CLASE DE EMISION NIVELES "X dB" OBSERVAC IONES
Al - 35 Para &< 3%
- 30 | Parac> 33

A2 - 32 Para 80 a 90% de

porcentaje de mo-
dulacion
F1 ' - 25 Para un indice de
modulacién 2¢ mg2h
Fh - 25 Para un indice de
modulacidn 0.4¢mg 3
Fé - 28 Para un indice de

modulacién 9¢ mg 45

Siendo OC el tiempo relativo de establecimiento de la se~
fial telegrdfica, que es el tiempo durante el cual la co-
rriente telegrafica pasa de una décima a nueve décimas

(o viceversa) del valor que alcanza un pleno régimen. (23 .

Las mediciones de anchura de las estaciones de radiodifu-

sidén que se indican en los cuadros N2 3,4 y 5 se han toma-
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do a - 26 dB.
Porcentaje de modulacidn y excursién de frecuencia

Porcentaje de modulaciédn

Para una emision cuya portadora estad modulada en ampli-

tud, el Tndice de modulacion se define por:

m= M - Em (4-1)
Ey + Em
Donde EM : es la amplitud maxima de la onda modulada y

por Em la aplitud minima de la envolvente.

El Tndice de modulacién estd comprendido entre 0 y 1, en
el primer casos se tlene ausencia de modulacidn y en el

sequndo se tiene modulacién completa.

El porcentaje de modulacién lo da la expresion:

Ey - Em -
£y + Em x 100 (4-2)

=

La ausencia de modulacién corresponderd a una modulacidn

de 0% y de la modulacién completa a 100%.
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Cuando la .sefial sobremodulada como en la figura 19, el
porcentaje de modulacion es mayor que é] 100%. En este
caso aumenta el ancho de banda, ya que la sefial recorta-
da serad la resultante de una frecuencia fundamental fm
de modulacién y de varias de sus armdnicas 2 fm, 3 fm,

etc.

Como consecuencia de la modulacién, a la salida del trans-
misor se obtendra, no solo la frecuencia portadora, sino

también las componentes:

fe + fm fc - fm
fc +2fm fc - 2 fm (4-~3)

fc+t+ 3 fm fc - 3 fm
La anchura de banda ocupada serd igual a:
(fc + 3 fm) - (fc - 3fm) = 6 fm

Tedricamente, el limlite inferior de modulacién seria 0%,
no obstante, en la practica este valor es superior al
indicado, esto es debido a las tensiones de ruido que se

producen en el transmisor, y que modulen la onda portado-
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y constituyen lo que se llama el ruido de fondo del trans-~

misor.

En un trasmisor de buena calidad este ruido puede estar

50 dB inferior al nivel con el 100% de modulacién.

La potencia de la onda modulada es:

pm = pc (2512 (4-4)

Donde

Pc: es la potencia de la onda portadora y m el indice de

modulacidn

Donde

2
mTPc (4-5)

es la potencia contenida en las bandas laterales.

La relacidén entre la potencia deseada dada por L-4, que
corresponde a la onda modulada al 100%, y la potencia de
la misma onda modulada, por un porcentaje de modulacién

cualquiera, serd luego:



h.5.3.2

_'25..

2. 0,5Pc _ 1 (4-6)
m2 pc m?2
en dB
10 log 1 (4-7)
m2

En el caso de un ruido de fondo de 50 dB por debajo del

nivel correspondiente al 100% de modulacion.

10 log . 50 (4~8)
m2
en donde:

m = 0)03 (L'-9)
Es decir 0.3% de ruido de fondo.

Pero por cuanto existen rufdos originados en el medio

transmisor y en el receptor, que modulan a la portadora
el 1fmite minimo puede ascender a 1 o 2 %, y por tanto
exiséiré un margen de 40 dB entre el porcentaje maximo

y el minimo. (20).

Excursidén de frecuencia
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En emisiones con modulacidn de frecuencia la amplitud de
la onda portadora es constante, su frecuencia instanta-
nea varfa proporcionalmente a la amplitud de la tensién
de modulacién, efectudndose este cambio con el ritmo de

la frecuencia de modulacién.

La desviacién médxima de frecuencia portadora producida
por las crestas de modulacién debe ser de 75 KHz.' Para

otros servicios la desviacién de frecuencia es 16 KHz.

Se denomina indice de modulacién al factor:

Af |
mf = o (4-10)

Siendo Af la desviacidn de frecuencia producida por la

frecuencia fm de modulaciédn.

Como la anchura de banda ocupada varfa con el valor de

mf y, por consiguiente, con la desviacién de frecuencia,
el hecho de rebasar con una tensién elevada dé modulacién
la desviacion de frecuencia autorizada origina interfe-

rencias en los canales radioeléctricos adyacentes.

Ademas, como los circuitos del transmisor y del receptor
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se han establecido que sean lineales hasta la desviacién
maxima de frecuencia admisible, y como esta linealldad
no se produce ya con desviaciones de frecuencia muy su-
periores, el hecho de rebasar la desviacién autorizada

originard distorsiones de sefal a la salida del receptor.

De lo anétado anteriormente se buede concluir que el por-
centaje de modulacién en el caso de la modulacién de am—‘
plitud tiene como equivalente la desviacién de frecuen;
cia en el caso de la modulacidn de frecuencia; las consi-
deraciones hechas a propdsito de la modulacion de ampli-
tud en lo que concierne a la sobremodulacidn se aplica,
en consecuencia al caso de la modulacidn de frecuencia
cﬁando se rebasa la desviacién maxima de frecuencia auto-

rizada.

Medicién de la desviacién de frecuencia

Se encuentra en el mercado equipos para medir la desvia-
cién de frecuencia (excursiémetros) que pueden instalarse

cerca de los transmisores.

Estos equipos pueden ser empleados en las estaciones de
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comprobacién técnica. Como de modo general necesitan una
tensidn RF de entrada bastante elevada, deberan ir prece-
didos de un amplificador con una anchura de banda sufi-

ciente para amplificar la tensidn creada en la antena del

receptor por la sefial que se ha de medir.

Las estaciones de comprobacidn técnica disponen de equi-
pos Cushman para medir la desviacion de frecuencias de

estaciones con 16 KHz de desviacién. (20).

Comprobacién técnica automidtica de la ocupacidn del es-

pectro de frecuencias radioeléctricas

T El CCIR, en su recomendacidn 182-1, hace notar que debl-

do al aumento constante de la demanda de servicios radio-
eléctricos y con el fin de utilizar de la manera mas efi-
caz el espectro radioeléctrico, es necesarfo utilizar e-
quipos automdticos de comprobacidn técnica. Estos equi-
pos deben reunir las siguientes caracterlsticas principa-

les:

o= Anchura total de la gama de frecuencias

Minima, 2 a 30 MHz, deseable: 10 KHz o mas.
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Gama de exploracioén
Variable; gama tipica, 20 a 1000 KHz.
Ndmero de exploraciones por hora
Variéb]e, 30 a 180
Velocidad mdxima de exploracién
Variable, depende de la descriminacién de frecuen-
cia que se desee en la banda explorada y de la cla-
se o clases de emisidn registradas.
Sensibilidad
1 u/m
Capacidad de analisis en frecuencia

Variable, 100 a 5000 Hz. aprox[madamente

Caracteristicas de la seflal que deben registrarse
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- Frecuencia portadora
- Anchura de banda
- Intensidad de campo

- Duracidon de ocupacidn
- - Dimensiones de los graficos de registro-

Grafico de papel de 20 x 30 cm. para veinte y cua-
tro horas y calibracién cada 1, 10 y 100 KHz. segin

el caso.

La capacidad de andlisis en frecuencia es la menor separa-
cién con que se pueden ldentiflcarse dos frecuencias por-
tadoras estables de fguai nivel. Para los dispositivos
que utilizan un osciloscopio, esta capacidad de analisis
es la menor separacidn con que pueden identiflcarse dos
portadoras de Igual nivel con una diferencia de 3 dB entre
el nivel de cresta de las emisiones y el nivel minimo in-

termedio que aparece en la pantalla. (24).
En los graficos se debe reglstrar la siguiente informacion:

- Nombre y ubicacidn de la estacidn de comprobacidn
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- Fecha y hora de comienzo y fin del registro
- Banda de frecuencias

- Sefal de identiflcacidén en su caso

-~ Clase de emisién, en su caso

- Direccidon de la sefal

- Nivel del ruido

4.5.5 Medicién de la-intensidad de campo

En general con la medicion de Intensidad de campo y para-

metros conexos se prosigue una de las siguientes finalida-

des:

- Determinar la medida en que la sefal radioeléctri-
ca es adecuada para un servicio dado.

" - Determinar las Interferencias causadas por una emi-
sion.

- Observar los fendmenos de propagacién, utillzando-
se los datos obtenidos para los estudios relaciona~
dos con las telecomunicaciones o para estudiar- otros
fendémenos fisicos.

- Controlar la intensidad de las radiaciones no desea-

das emitidas por aparatos que producen energia elec-
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tromagnética no destinada a transmitir informacién
y verificar el buen funcionamiento de los disposi-

tivos utilizados para suprimir estas radiaciones.

4,5,5.1 Precision de las mediciones

Con un equipo calibrado, el error de medicidon de la ten-
sién en circuito abierto puede ser inferior al indicado

en el siguiente cuadro:

CUADRO N2 6
PRECICION DE LA VALOR MINIMO DE E EN LA
BANDA DE FRECUENC!AS MEDI DA SE OBTIENE LA PRECISION
(+ dB) INDICADA (uV/m)
10 - 30 KHz 2 10 (1)
30 - 300 KHz | 2 5 (1)
300 - 3000 KHz 2 2 (1)
3 - 30 MHz 2 2 (1)
30 - 300 MHz 2 ‘ ' 2
300 - 3000 MHz ' 3 5 (2)
3 - 30 GHz 5 10 (2)
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(1) Con medidores de intensidad de campo provistos de

antena de cuadro, los valores minimos son algo mas

elevados.

15

(2) 1 uV¥/m corresponde a 2,7 10~ (20).

L.5.5.2 Pardmetros que hay que medir
En el cuadro 7 se resumen los pardmetros que podran medir-

se para las distintas clases de emisidn enumeradas en el

Reglamento de Radiocomunicaciones. (20).

CUADRO N2 7

CLASE DE EMISION PARAMETROS QUE HAY QUE MEDIR
A0, A2, A3, AL, A9 Valor medio
Fo, F1, F2, F3, Fhk, F5, F9
Al (manipulador en trabajo)
A5 (sincronizacién negativa)
Al, A3A, A3B, A9A Causl - cresta
A5 (sincronizacidn positiva)
PO y otras emisiones pulsadas Causi - cresta o cresta
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Métodos de medida de intensidad de campo en las estaciones

de comprobacidn técnica

Algunos métodos empleados en la medicidn de intensidad de

campo son los siguientes:

- De registro continuo durante per{odos de varias

horas.

- De muestreo continuo en cortos intervalos de tiem-
po (por ejemplo, durante cinco segundos cada dos

minutos) .

- De muestreo en intervalos mis largos {(por ejemplo

durante 10 minutos, cada 90 minutos).

Equipos de medida

Un dispositivo tTpico de registro se compone de una ante-
na adecuada, de un receptor sensible que tenga una banda
de paso adecuada para la emision que se trata de registrar
y disefiado para convertir la sefial recibida en una corrien-

te continua que actle sobre un dispositivo de registro y,
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por Gltimo, de un generador de sefiales que permita cali-
brar el receptor en funcion de los niveles de la tensidn

radioeléctrica en la entrada.

El equipo utllizado actualmente, para medir la intensidad
de campo; en las estaciones de comprobaclén técnica del
pais en el rango de 25 a 1300 Mhz., es un Rhode and Sch-

warz modelo HFU2, que consiste de los sigulentes acceso-

rios:

- Receptor VHF - UHF modelo ESU2

- Dos antenas de banda ancha: 1.dipolo de banda an-
cha de 25 - 80 Mhz., VSWR ¢ 2; factor K de la ante-
na: 7.5 - 14 dB (dependiendo de la frecuencia).
2. antena periodica de banda ancha de 80 a 1300
Mhz; VSWR< 2 (sobre 1000 Mhz); factor K: 2.5 - 23
dB8 (dependiendo de la frecuencia)

- M3stil de antena y demds accesorios.

El medidor HFU2 tiene 1] subrangos, la resolucidn es de

100 Khz/mm., VSWR < 1.15, figura de ruldo 8 dB sobre los
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400 Mhz y 10 dB sobre los 1000 Mhz, rangos de voltaje des-

de - 10 a 120 dB (uV) para indicacién del valor promedio

l1ineal en pasos de 10 dB; error e Indicacidn de voltaje.
£ i_l dB rango de intensidad de campo - 75 a + 143

dB (uV/m), error de indicacién < ¥ dB, ancho de banda

de IF 15/30/300 KHz.

Se puede utilizar el receptor ESU2 con un frecuencimetro
modelo E2K y un convertidor de analdgico a digital ESU2-
K4 para operar bajo control de programa con la miniconpu-

tadora TEKTRONIX 4051.

En los cuadros 8, 9, 10 y 11 se dan los valores de las
mediciones de los distintos parametros, de las estaciones
de radiodifusidon en AM y FM de la provincia de Pichlincha,
obtenidos en la estacién de comprobacién técnica de IETEL,

ubicada en Calderédn.
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Asesoramlento técnico a usuarios

Los sistemas de radiocomunicaciones que existen en el pafs
son los que sirven para el uso de una persona o empresa y

las que slrven para la explotacién.

El problema que se enfrenta una persona, cuando quiere
instalar un equipo de radiocomunicaciones, es el que no
conoce nada sobre el asunto y que no sabe cual es el que
le conviene. El IETEL, por medio de Dlreccidn Nacional
de Frecuencias, tiene que enfrentar este problema dando

una de las siguientes soluciones.

1. 7 Instalar un laboratorio de normalizacidn donde se
analicen los equipos que se venden en el pafs y de-
terminar cual de éstos son los de mejor calidad y
rendimiento, y a base de esto elaborar una lista
para entregarla a las personas que piensan insta-
lar equipos de radiocomunicaciones. A la vez se
debe indicar los equipos que son prohibida la ven-

ta y uso por su rendimiento y mal funcionamiento.

2. Ofrecer en alquiler, mediante tasa mensual o anual
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equipos de radiocomunicaciones a las personas que
solicitan la asignacién de una frecuencla, de i-
gual manera que se hace con el servicio teleféni-
co. De esta manera se tendria una sola clase de
equipos de radiocomunicaciones y se evitarfa el
mal uso del espectro con equipos de radiocomunica-

ciones de mala calidad.

Entre los sistemas de radiocomunicaciones que sir-
ven para la explotacién son los de radiodifusion.
E1 buen mantenimiento de la estacién depende fun-
damentalmente del criterio del propietario, y ca-
be anotar que lo Gnico que le interesa al concesio-
nario es sacar el maxlmo de provecho econdémico de
la estacion mientras esté funclonando, y el mante-
nimiento lo deja a un plano secundario, que por lo
general estd en manos de técnicos emiricos, que si
bien hacen funcionar a la emisora, desculdan otras
caracteristicas, que no estan al alcance de sus

conocimientos.

Uno de los requisitos que el concesionario de fre-
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cuencias para el servicio de radiodifusidn debe
presentar al |ETEL, es el certificado de un inge-~
niero en Electrdonica y/o Telecomunicaciones, afi-
liado a cualquier colegio del ramo del pafs, quien
debe indicar que se ha hecho cargo del mantenimien-
to del sistema. Pero muchos no cumplen con este
requisito, otros obtienen certificados de profe-

sionales que no cumplen a cabalidad con este fin.

De todas maneras hay que resaltar que casi no hay
ingenieros titulados que se hayan dedicado a la

radiodifusion.

El IETEL tiene que enfrentar este problema de las

siguientes maneras:

1. Crear un cuerpo de ingenieros para que se de-
diquen exclusivameﬁte al mantenimlento de emi-
soras de radiodifusion, ya sea medlante soli-
citud del concesionario o porque el IETEL de-
termine que tal emisora necesite mantenimiento.
Esto se hard con el ingeniero responsable de

la estacién.
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Hacer inspecciones perfiodicas para determinar
el estado de la estacion, luego de esto hacer-
le llegar al concesionario un informe en el

que se indique los cambios y modificaciones que

debe realizar en el sistema.

Este cuerpo de ingenieros de mantenimlento de-
bera también asesorar a los usuarios para Ins-
talar cualquier equipo de radiocomunicaciones,
ya sea para busca-personas, misica funcional,

repetidoras comunales, etc.

Entrar en un procedimiento de homologacidn de
los equipos y sistemas para los dlferentes ser-

vicios no abiertos a la correspondencia piblica.
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5.1.

CAPITULO V

INGERENCIA DE LA BASE TECNICA EN EL REGLAMENTO

GENERAL DE RADIOCOMUNICACIONES

En base a la actividad que se desarrolla en las estacio-
nes de comprobacidn técnica de las emisiones, se ha es-

tructurado las siguientes caracteristicas técnicas, para
los diferentes servicios de radiocomunicacién que se ex-

plotan en el pais.

Caracteristicas técnicas para las estaciones de radiodi-

fusidn

Estaciones de radiodifusion con modulacidn en amplitud

Ondas hectométricas (535 - 1605 KHz) .

Para operar este tipo de estacliones deben observarse las

siguientes caracteristicas técnicas:

- El tipo de emisidn es de doble banda lateral con

portadora completa.

/
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E1 ancho de banda es de 10 KHz. (emisién 10A3).

La separacidn entre canales es de 10 KHz.

La tolerancia de la frecuencia central asignada

es de 10 Hz.

Los' niveles de distorsion entre el micréfono y la
salida de antena no podrd ser superior del 5%
cuando el porcentaje de modulacidn sea igual o
menor del 85%, y del 6% para modulacidn hasta el
100%. Se podrd utilizar modulacidn positiva has-
ta el 125% cuando se utllice un limitador de pi-

- cos asimétricos correctamente faseados, conservan-

do un nivel de distorsién no superior a 6%.

Las sefiales no esenclales deberan tener una ate-
nuacidn minima de 40 dB por debajo de la potencia
media en la frecuencia central, sin exceder el

valor de 50 uV/m

Los transmisores que tengan una potencia media su-

perior a 50 Kw, la atenuacién minima es de 60 dB.
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- Las estaciones de radiodlfusién en ondas hectomé-
tricas tendradn un area primaria y secundaria de
proteccidn contra interferencias indicada en el

siguiente cuadro.

AREA PRIMARIA

INTENSIDAD DE
ESTACIONES CAMPO uV/m PER|I0DO ONDA
Nacionales - 100 (cocanal) diurno terrestre
535-1000 KHz 500 (c.adyacente) diurno terrestre
Regionales 500 {cocanal) diurno terrestre
1010-1250 2500 (cocanal) nocturno terrestre
KHz 2500 (c.adyacente) diurno terrestre
4000 (c.adyacente) nocturno terrestre
Locales 500 (cocanal) diurno terrestre
1260- 1605 2500 (cocanal) nocturno terrestre
K
Hz 2500 (c.adyacente) diurno terrestre
4000 (c,adyacente) nocturno terrestre
CUADRO N2 12
AREA SECUNDARIA
ESTACIONES INTENSIDAD DE
CAMPO uV/m 7 -PER|ODO ONDA
Nacionales 500 cocanal 50% tiempo de reflejada
operacion

CUADRO N2 13
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El contorno de las areas de proteccién deberd conservar-
se como minimo, para estaciones que operan en el mismo
canal, una relacién en uV/m, de 20 a 1, entre la sefial
protegida y la sefial que la interfiere, y de 1 a 1 entre
la sefial protegida y la que la interfiere, para estacio-

nes en canales adyacentes.

- El &rea de servicio de las estaciones de radiodi-
fusidén en ondas hectométricas, estad determinada
por el contorno de intensidad de campo de 1 mV/m
de la sefal producida por la onda de propagacion

terrestre.
Radiodifusidn en la zona tropical

Estas estaciones pueden operar en las slguientes

bandas de frecuencia:
2300 - 2495 KHz (banda de 120 metros)
3200 - 3400 KHz (banda de 90 metros)

4750 - 5060 KHz (banda de 62 metros)

\
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La frecuencia de 5000 KHz es frecuencia patrén se-

gln el Reglamento de Radiocomunicaciones, con una
. . + '

proteccion de - 5 KHz, por lo cual no puede ser

utilizada para radiodifusién.

Las estaciones de radiodifusidn que operen en es-
tas bandas deben cumplir con las slguientes carac-

terfsticas:

- Tipo de emisién: doble banda lateral portado-
ra completa.

- El ancho de banda de la emisién es de 8 KHz
(emisién 8 A3).

- Separacidn entre frecuencias centrales: 10 KHz.

- Tolerancia dela frecuencia central: banda de
62 metros: - 5 Hz.
banda de 90 metros: T 20 Hz.
Banda de 120 metros: = 20 Hz.

~ Las sefiales no esenciales deberan tener una
atenuacidén minima media de 40 dB por debajo de
la potencia media en la frecuencia central, sin
exceder el valor-de 50 milivatios.

- Los niveles de distorsidn entre el micréfono y
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la salida de antena no podrd ser superior al
5% cuando el porcentaje de modulacidn sea i-
gual o menor al 85%, ni 6% para modulaciones
hasta el 100%. Se podrd utilizar modulacidn
positiva del 125%, cuando se utilice un limi-
tador de picos asImétricos correctamente fa-
seado, conservando un nivel de distorsién no

superior al 6%.
Radiodifusién en ondas decamétricas

Estas estaciones operan en las siguientes bandas:

5950 - 6200 KHz (banda de 49 metros)
9500 - 9775 KHz (banda de 31 metros)
11700 - 11975 KHz (banda de 25 metros)
15100 - 15450 KHz (banda de 19 metros)
11700 - 17900 KHz  (banda de 17 metros)
21550 - 21750 KHz (banda de 13 metros)
25600 - 26100 KHz (banda de 11 metros)

Las estaciones de radiodifusion en ondas decamétricas de-

ben cumplir con las siguientes caracteristicas técnicas:
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- El tipo de emisidon es de doble banda lateral por-

tadora completa.

- El ancho de banda es de 10 kHz (emisidn 10 A3)

- Tolerancia de frecuencia: : 15 Hz/MHz

- Las sefiales no esenciales debefan tener una ate-
huacién minima de 40 dB por debajo de la potencia
media en la frecuencia central, sin exceder el
valor de 50 milivatios, para transmisores cuya po-
tencia media sea superior a 50 Kw, la atenuacidn
minima serd de 60 dB.

- Los niveles de distorsién entre el micréfono y
la salida de antena seradn iguales a los Indicados

para estaciones de radiodifusidn en ondas  hecto-

métricas.
Radiodifusidn en frecuencia modulada

Estas estaciones operan en la banda de frecuencias com-

prendidas entre 88 y 108 MHz.

Las caracterfisticas técnicas para operar estas estaciones

son:
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La emisidn tendrd una anchura de banda de 180 KHz.

(emisién 180 F3).

La tolerancia de la frecuencia central es de

I 2 kHz.
La desviacion maxima de frecuencia es de t 75 Kyz.

La estacion deberd tener capacidad para transmi-
tir sefales de audiofrecuencia de 50 a 15,000 Hz,
utilizando un preénfasis que esté de acuerde con
la caracteristica de impedancia-frecuencia de un
circuito inductivo-resistivo en serle, que tenga

una constante de tiempo de 75 u seg.

Deberd emplearse polarizacién horizontal, Sin
embargo, si se desea podrd emplearse polarizacion

circular o eliptica.

Cualequier frecuencia modulada entre 50 Hz la dis-
torsién arménica medida en la salida del sistema
transmisor no podra exceder de los siguientes

valores:
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FRECUENCIA MODULADA PORCENTAJE DE DISTORSION

50 a 100 Hz 3.5 %
100 a 7500 Hz 2.5 %
7500 a 15000 Hz 3.0 %

El nivel de ruido modulado en frecuencia medida
a la salida del sistema transmisor en la banda
de 50 a 15000 Hz., deberd estar por lo menos 60
dB por debajo de la modutacidn correspondiente

al 100%.

El nivel del ruido modulado en amplitud medida a
la salida del sistema transmisor en la banda de
50 a 15000 Hz., deberd estar por lo menos 50 dB
por debajo del nivel correspondiente al ciento

por ciento de la modulacién por amplitud.

Cualquier emisidn radiada por la estacidn fuera de
su portadora deberd ser atenuada a un nivel infe-

rior al de la portadora no modulada de la siguien-

te manera:
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SEPARACION CON LA ATENUACION POR DEBAJO DE
PORTADORA LA PORTADORA

Entre 120 y 240 KHz 25 dB

Entre 240 y 600 KHz 35 dB

M3s de 600 KHz 80 dB o 43 + log (po-

tencia W). dB.

Al funcionar con la potencia autorizada, la.desvia-
cion maxima de frecuencia del transmisor serd de

75 KHz. que corresponde al 100% de modulacion.

El porcentaje de modulacién no podrd ser en ningin

caso superior al 100%.

Las estaciones que efectlen transmisiones estereo-
fonicas deberan operar mediante el sistema de fre-

cuencia piloto.

Las estaciones que efectlen transmisiones estereo-
fonicas y utilicen la subportadora residual para
transmitir midsica funcional deben ajustarse a las

siguientes caracteristicas:

1. Subportadora residual: 67 KHz en la banda base
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de estereofonfa bifénica.

Excursion de la subportadora residual:

Ty kHz,

En caso de transmisidon monofénica se debe te-
ner la subportadora residual en 67 KHz con una

excursién de pa 11.25 KHz como maximo.

Audlofrecuencia mas elevada de modulacién 6

KHz.

La diafonTa del canal principal ocasionada por
la sefial en el subcanal estereofénico debera
estar atenuada por lo menos 40 dB para una mo-

dulacién del 90%.

La diafonifa del subcanal estereofénico ocasio-
nada por la sefal en el canal principal, debe-
rd estar atenuada por lo menos 40 dB para una

modulacién del 90%.

La modulacién de frecuencia del canal principal
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causada por la operacién de las subportadoras,
deberd estar por lo menos 60 dB, en el rango
de frecuencias de 50 a 15000 Hz., por debajo
del nivel de modulacidn correspondiente al

clento por ciento.

- La intensidad de campo mfnima en el borde del &-
rea de servicio serdn de 50 uV/m para monofonfa
y 250 uV/m para estereofonia. Esto es en ausen-
cia de interferencias. En presencia de interfe-

rencias se tomard los valores indicados en el ca-

pitulo 111, cuadro N2 5,

Emisiones de televisidn

Las estaciones de television deben observar-las siguien-

tes caracteristicas técnicas:

- La anchura total de la banda de emisidn: 6 MHz.

- La portadora de imagen ubicada a 4.5 MHz mis baja
que la frecuencia central de la portadora de sonj-

do, y ésta a 0.25 MHz mds baja que el 1i{mite supe-



..]57_

rior del canal.

Nimero de 1ineas por imagen: 525,

Entrelazado: 2.1

Frecuencia de Imagen (nimero de Imdgenes/seg.):30

Frecuencia de trama (nGmero de tramas/seg.): 60

Frecuencia de 1Tneas (nimero de 1Tneas/seg.): 15.750

Formato de la imagen (anchura/altura): 4.3

Direccién del barrido:

Lineas: izquierda a derecha

Tramas: de arriba abajo

El nivel negro serd representado por una caracterf{s-
tica predeterminada..de la portadora e independien-
te de las variaciones de luz y sombra de la escena

transmitida.
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La portadora de imagen y de sincronismo serd modu-
lada en amplitud (AM), y la de sonido modulada

en frecuencia (FM).

La polarizacién de la modulacién de la sefal de

imagen de televisidn serd negativa.

El sistema de transmision de sonido debe ser ca-
paz de reproducir frecuencias comprendidas entre
50 y 15000 Hz desde la entrada del preamplificador

hasta ta salida del transmisor con : 1 dB.

El tanto por ciento en distorsidn en la sefial de
audio producido por las arménicas, medidas en la
salida del transmisor de .sonido, no excederad de

los siguientes:
50 a 100 Hz : 3.5%
100 a 7000 Hz : 2.5%

7000 a 15000 Hz : 3 %

El sistema de televisién a color es NTSC/M
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~ Los valores minimos de intensidad de campo, de
acuerdo a la distribucion de canales y zonas ser-

vidas estdn expresados en el siguiente cuadro:

ZONA SERV DA CANALES INTENSIDAD DE CAMPO MINIMA
(mV/m) (dBu)

Limite del area 2 a 6 0.2 46
de servicio 7 a 13 0.6 56
Zonas urbanas 2 a 6 2.5 68

7 al3 3.5 71
Zonas industria- 2 a 6 5 74
les 7 al3 7 77

CUADRO N2 14

Sistemas de radioenlaces

El servicio de radioenlaces entre el estudio y el transmi-
sor de las estaciones de radiodifus|én, se sujetaran a

las siguientes normas técnicas:
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Operaran en el rango de frecuenclas de 225-235

MHz.

Tipo de emisién modulacién de frecuencia

Ancho del canal: 50 KHz.

Polarizacion de antenas: horizontal o vertical
Desviacion maxima de frecuencia: 17.5 KHz.
Tolerancia de frecuencia: 0.005 %

Los niveles de radiaclones no esenciales deberan
mantenerse en 50 dB por debajo de la potencla me-

dia en la frecuencia fundamental.

Los sistemas de enlace, incluidos transmisor y re-
ceptor, deberan cumplir las sigulentes especifica-

ciones:

a) El maximo nivel de ruido medido a la entrada

de la sefal en los transmisores propios de la
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b)

c)
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estacién de radiodifusién, ser& de 50 dB por

debajo del nivel del programa.

La respuesta de audiofrecuencia deberd ser
uniforme entre los 50 y 15000 Hz., con varla-

ciones de t 2 dB.

La distorsion maxima producida por el siste-

ma serd de dos por ciento.

Estaciones de radioafijcionados

- Clases de emisiones para este servicio

b)

Ao: ausencia de toda modulacién

Al: modulacion de amplitud: telegraffa sin
modulacién por audiofrecuencia (manlpula-

cién por interrupcién de la portadora).

A2: Modulacién de amplitud: telegrafia con
manipulacidén de una o mas audiofrecuencias

de modulacidn o manipulacién por interrup-
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cién de la emisi6én modulada (caso partl-

cular: emisioén no manipulada, modulada en

amplitud).

d) A3J:Modulacién de amplitud, telefonfa, ban-

da lateral Gnica, portadora suprimida.

f) F1: Modulacién de frecuencia: telegraffa con
manipulacion por desviacién de frecuen-
cia, sin modulacién por audiofrecuencia.

»

g) F3: Modulacién de frecuencia: telefonfa.

- Las bandas de frecuenclas en que pueden operar
las estaciones de radioaficionados con las emi-

siones antes indicadas son:

BANDA DE FRECUENCIAS DENOMINAC [ON DE CLASE DE
LA BANDA EMISION
1800 - 2000 KHz 160 m Ao,Al1,A2,F1,(g)
Ao,A3,A3J,F3(G.N)
3500 - Looo «Hz 80 Ao,Al1,A2,F1 (G)

Ao,A3,A3J,F3(G.N)
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BANDA DE FRECUENCIAS  DENOMINACION DE CLASE DE
LA BANDA EMIS 10N
7000 - 7100 KHz Lo m Ao-A1,A2,F1,(G)

Ao,A3,A3J,F3(G.N.)

7100 - 7300 KHz 4o m Ao,A1,A2,F1,(G)
Ao,A3,A3J,F3(G.N)
145000 - 14250 KHz 20 m Ao,A1,A2,A3,A3J
(6 F1,F3
14250 - 14350 KHz 20 m Ao,A1,A2,A3,(G)
A3J,F1,F3
21000 - 21450 Kz 15 m Ao,A1,A2,A3, (6)
A3J,F1,F3
28 - 29.7 Miz 10 m | Ao,A1,A2,A3
A3J,F1,F3(G)
50 - 54 Mz 6 m Ao,A1,A2,A3,A3J
F1,F3 (G)
14 - 146 Mz 2 0m Ao,A1,A2,F1 (G)
Ao,A3,A3J,F3(N)
146 - 148 Mz 2 m Ao,A1,A2,F1 (G)
; Ao,A3,A39,F3(G.N)
G: Radioaficionado general |

N: Radioaficionado novato



5.5

- 164 -

- La potencia midxima del transmisor en HF serd
500 vatios para la categorfia novato y 2000 va-
tios para general. En VHF serd de 25 vatios y
160 vatios para las categorfas novatoygeneral,

respectivamente. (25).

Estaciones de banda ciudadana

Las estaciones clase 1 y clase 2 operan en la banda de

26,96 a 27,41 MHz.
Estaclones clase 1

~ Para el control remoto de objetos o dispositivos
por radio, para la operacién de disposlitivos in-
dustriales, cientificos y médicos dentro de la
banda de 26,96 a 27,41 MHz, en las sigulentes fre-

cuencias para este objeto:

26,96  MHz . 27,095 MHz 27,195 MHz

27,045 MHz 27,145 MHz 27,255 MHz
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Estaciones clase 2

- Operacidén con telefonfa, en 40 canales, comen-
zando el primero con la frecuencia central de
26.965 MHz., y las siguientes estd a 10 Kyz.
Se xceptila los canales utilizados en la clase 1.
La frecuencia 27.255 és compartida con estacio-

nes de ambas clases.

La frecuencia 27.120 MHz., se destina para fines
industriales, clentificos y médicos, por cuanto
estos equipos radfan energfa (deberan aceptar

las interferencias perjudiciales que cuasen es-
tas emisiones, los servic}os de radiocomunicaclidn
que funcionan en los limites del 0.6% del valor
de la misma) debe procurarse no utilizar los ca-

nales 13 y 14 adyacentes a dicha frecuencia.

- La potencia de transmisién de las estaciones, no

excederdn los valores:
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CLASE DE ESTACION Y POTENC|A MAXIMA DE
FRECUENC | A TRANSMISION (VATIO0S)
Ay
Clase 1 : 27,255 MHz 5
Clase 1 : 26.995 - 27,195 MHz 3
Clase 2 : Portadora (cuando
es aplicable) 5

Clase 2 : Potencia de envol-
vente de pico

(cuando es aplica-

ble) 15
- La toleranclia de frecuencia es:

0.01% para estaciones clase 1 que operan eﬁtre 26,99
Miz y 27,41 MHz, con potencia media de salida de

2,5 vatios o menos, usadas para control de objetos

o aparatos 0,006% para estaciones clase 1 y clase

2 que operan en las otras bandas.

- La potencia media de las emisiones fuera de banda
serd atenuada, bajo la potencia media de salida del
transmisor, de acuerdo con las siguientes condicio-

nes:
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En cualquier frecuencia desplazada desde el
centro del ancho de banda por mas del 50% has-
ta e inclusive el 100% del ancho de banda auto-
rizado, la atenuacidn serd de por lo menos 25

dB.

En cualquier frecuencia desplazada desde el
centro del ancho de banda hasta mi3s alla del
100% e inclusive el 250% del ancho de banda au-

torizado, la atenuacién serd de por lo menos

35 dB.

En cualquier frecuencia desplazada desde el
centro del ancho hasta mis allad del 250% del an-
cho de banda autorizado, la atenuacidn sera de

por 1o menos 45 dB.

Estaciones fijas

Estaciones fijas terrestres en HF (3-30 MHz)

Telegraffa de un solo canal
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El tipo de emisidn para esta clase de emlsiones
es manipulacién por interrupcién de la portadora

(A1).

El transmisor debe estar provisto, después de los

pasos manipulados, de filtros de entrada apropia-

dos y de amplificadores suficientemente lineales.

La recepcidn puede ser a ofdo o autom&ticamente sin

correccion de errores.

La anchura de banda necesaria es de 5 veces el va-
lor numérico de la velocidad en baudios. Los com=
ponentes qué limitan esta banda sufren una atenua-
cion de 3 dB, por lo menos, con relacidn al nivel
de las mismas componentes del espectro resultante
de una serie de puntos rectangulares y de espacios
iguales transmitidos a la misma velocidad. Este
nivel retativo de - 3dB corresponde a un nivél ab-
soluto de 27 dB por debajo de la potencia medla

radiada en emisidn continua,.

Telegrafia modulada por una audiofrecuencia
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- Tipo de esta emisién es A2, puede ser con manipu-
lacién por interrupclidn de la oscilacidn de audio-
frecuencia moduladora o con manipulacidn por inte-
rrupcidn de la portadora modulada por una audio-

frecuencia.

- E1 ancho de banda estd dado por la férmula:

Bn = B.K. + 2 M

Donde

B: es la velocidad en baudios

K: - un factor numérico que depende de la distorsion
admisible

M: es la audiofrecuencia maxima de modulacion.

Telegraffa con manipulacidon por desplazamiento de frecuen-

cia

La clase de emision es F1, la portadora se emite permanen-
temente con una aplitud constante, la sefial original modu-
lada por desplazamiento de frecuencia la onda portaddra

principal en dos estados significativos; trabajo, reposo
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sin emplear una subportadora de audofrecuencia.

- El ancho de banda Bn se evalua mediante una u otra

de las siguientes férmulas:

Bn

2,6 D+ 0,55 B para 1,5 ¢ m < 5,5

Bh = 2,1 D+ 1,9 B para5,5 < m< 20

1l

En estas férmulas, el desplazamiento de frecuencia
(diferencia entre las frecuencias de trabajo y re-
poso) esta reéresentado por 2D, y el indice de mo-
dulacién m = 2D/B, B es la velocidad de modulacidn

en baudios.

Telegrafia multicanal

- Puede ser por distribucidn en tiempo o en frecuen-
cia, la velocidad individual de modulacidn es de
50 baudios.

Distribucion de canales en el tiempo

- La anchura de banda necesaria viene dada por las




férmulas aplicables a las clases Al o Fl, segiln se.
trate de telegrafia por interrupcién de portadora

o telegrafia por desplazamiento de frecuenclia.
Distribucién de canales en frecuencia

Pueden ser de dos tipos: siﬁtemas en los que los estados
significativos (trabajé y reposo) se caracterizan por la
transimisién de frecuencias invariables (telegraffa ar-
ménica multicanal por desplazamiento de frecuencia), sis-
temas en los que los estados significativos se caracteri-
zan por Ié transmisién de frecuencias variables (telegra-

fia, diplex de cuatro frecuencias).

El tipo de emisidon para telegrafia arménica multicanal es
A7. Llas sefales originales modu!;n por interrupcidn de

la portadora o por desplazamiento de frecuencia subporta-
doras independientes, el conjunto de estas subportadoras
modulan en amplitud la onda portadora principal: con onda
portadora reducida y banda lateral dnica (clase AJA); con
onda portadora suprimida y banda lateral dGnica (clase A7J);
con onda portadora reducida y bandas laterales independien-

tes (clase A7B). (7).
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La disposicion de canales de telegraffa arménica que fun-
cionan a upa vebcidad de unos 100 baudios, con separacidn
de 170 Hz entre canales e Tndices de modulacién de 0.8
aproximadamente, debe ser (desplazamiento de frecuencla:

b 42,5 Hz o Y 4o H2).

Posicién dél canal Frecuencia central KHz
1 425
2 595
3 765
b 935
5 1105
6 1275

-7 1445
8 : 1615
9 1785
10 _ 1955
11 2125
12 2295
13 ‘ 2465
14 | | 2635

15 - 2805
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Telegrafia diplex de cuatro frecuencias
- El tipo de emisién F6.

- El ancho de banda necesaria Bn se evalua, cuando
los canales no estan slincronizados, por medio de

la férmula:

Bh = 2,6 D+ 2,75 B

Siendo

B: La velocidad de modulacién del canal mids rapil-

do
D: La mitad de la diferencia entre los canales

maximo y minimo de la frecuencla Instanténea.

- La separacidn entre frecuencias adyacentes recomen-
dadas, segln la velocidad de modulacién de cada ca-

nal, son las siguientes:
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SEPARACION ENTRE
FRECUENCIAS ADYA-
CENTES (Hz)

1000

500

Loo

200

Telefonia de un solo canal

El tipo de emisidon puede ser:

VELOCIDAD DE MODU- .
LACION (BAUDIOS)

300
200 a 300
100 a 200

200

Banda lateral dnica y onda portadora completa

(A3H)

Banda lateral dnica y portadora reducida (A3A).

Banda lateral Gnica y portadora suprimida (A3J).

El ancho de banda es 3 KHz.

En una emisidn de onda portadora completa se emite

la onda portadora con una potencia que, como maxi-

mo es 6 dB inferior a la potencia de cresta.
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En una emisién de onda portadora suprimida, se limi-
ta la potencia de la onda portadora a un valor como
mfnimo inferior en 32 dB a la potencia de cresta, de

preferencia 40 dB por debajo de ésta,

En emisién de onda portadora reducida se emite la
onda portadora con una potencia‘de 6 a 32 dB infe-
rior a la potencia de cresta, y de preferencia, de

16 a 26 dB por debajo de ésta.

E1 calibrado del oscilador del transmisor y del re-
ceptor debe ser capaz de mantener una estabilidad
de frecuencia durante perfodos largos de 0,0001%

en 10 MHz, y de 0,00003% en 30 MHz, Se debg uti-
l{zar la banda lateral superior en las emisiones

antes indicadas.
5.6.2 Estaciones fijas terrestres sobre 30 MHz

Las estaciones de ﬁn solo canal debe ocubar las bandas
comprendidas entre 68 a 470 MHz., con tibo de emisién
en frecuencia modulada, con una desviacidn midxima de fre-
cuencia de 20 KHz. La estabilidad de frecuencfa_debq,ser

controlada a cristal (0,002% como minimo).
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El transmisor debe cumplir como minimo las siguientes ca-
racteristicas: emisidn de espilreas y arménicas menor que
- 65 dB, distorsién de audio menor que 3%, ruido en FM
-50 dB. El receptor debe cumplir con las sigulentes con-
diciones: rechazo de sefial imagen y espiireas: - 90 dB,
estabilidad de frecuencia del oscilador # 0,002% desde

- 30°C a + 60°C (24°C de referencia), setectividad SINAD

- 85 dB, intermodulacién SINAD, - 80 dB.

Los circuitos radiceléctricos con capacidad para 1 a 24
canales deben ocupar ias bandas de este servicio compren=
dido entre 68 al 690 MHz. Cuando se utilice equipo con
modulacion angular y MDF, la desviacidon eficaz de frecuen-

cia por canal deberd ajustarse a 35 KHz.

Las antenas para los sistemas antes indicados deben ser
sencillas, robustas y con poca superficie expuesta a los
vientos. La antena Yagui conviene para frecuenciés por
debajo de 470 MHz, un sistema de dipolos, una antena heli-
coidal o un reflector diedro es apropiado para la banda

de 400 MHz, y una antena parabdlica para 900 MHz y frecuen-
cias superiores. El empleo de la misma antena para trans-

misién y recepcién es, en general mas econdémico, pero en
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tal caso hay que adoptar una mayor separacidn de frecuen-
cia para evitar el bloqueo del receptor (por ejemplo del

3% al 5% de la frecuencia media).

Sistemas ‘de relevadores radloeléctricos de mis de 24 ca-

nales:

A continuacién se exponen posibilidades que ofrecen las
distintas bandas de frecuencias atribuidas al servicio

fijo en la gama de mas de 30 MHz: 30 - 470 MHz,

En esta gama se utilizan tanto sistemas de relevadorés con
visibilidad directa como enlaces por dispersion ionosféri-
cay tropos%érica y (mas Eara vez), por dispersidn meted-
rica. El nilmero maximo de canales puede ser 60; se em-
plea equipo relativamente sencillo y antenas de poca ganan-

cia y baja directividad.

En ciertos casos se utllizan frecuencias de unos 470 MHz

para comunicaciones de servicio, telemetrfa y telemando.

610-960 MHz. En esta gama se obtiene 60 a 120 subcanales

telefénicos o un canal de televisién.



_]78_

Se utilizan enlaces con visibilldad directa y circuitos

que aprovechan la dispersién troposférica.

1350 - 1690 MBz. Igual que al anterior
1690 - 2690 MHz. Puede lograrse una capacidad de 300 ca-

nales telefénicos.

3400 - 4200 MHz. Esta gama presenta mejores condiciones

para circuitos de gran logitud.

LLOO - 5000 MHz. La capacidad puede ser de 300 a 1800
canales telefénicos

5050 - 8500 MHz. La parte‘inferior de esta gama se emplea
para radio entaces de hasta 1800 canales telefénicos y la
superior para circulitos de baja capacidad.

8,9 - 13, 15 GHz. Estas son las frecuenéias mas altas en

las que es posible el explotar radioenlaces.

Los efectos altamente perturbadores de las precipitacio=~

nes impiden un funcionamlento estable.

Para los sistemas de relevadores radioeléctricos con visi=-
bilidad directa se puede utlllzar las bandas de 2, 4,6, 7

8, 117y 15 GHz.

Las recomendaciones que ha formulado a este respecto el
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CCIR son las siguientes:

FRECUENCIA CENTRAL ANCHURA DE BANDA CAPACIDAD MAXIMA

PREFERIDA DE RADIOFRECUEN-  DE CADA PORTADORA
(MHz) CIA  (MHz) (CANALES TELEFON|-
CO0S 0 SU EQUIVA-
LENTE)
1808 200 60/120
2000 200 60/120
2203 200 60/120
1903 400 300/120
2101 hoo 300/1800
4003,5 koo 300/1800
6175 500 600/1800
6770 680 960/2700
7575 300 60/120/300
8350 300 300/960
11200 1000 960/1800
15000 . 1000 960/1800

Para la disposicion de los canales radloeléctricos convie-
ne interconectar los sistemas de relevadores radioeléctri-
cos que formen parte de circuitos internacionales en fre-
cuencias radioeléctricas en las bandas de 2, 4, 6, 7, 8

11 y 15 GHz. AsT los efectos Interferentes pueden reducir-



- 180 -

se de forma considerable planenado culdadosamente la dis-
posicidon de las frecuencias radioeléctricas de los siste-
mas de varios canales. Por esta razén el CCIR ha formula-
do recomendaciones sobre la disposicion de los canales ra-

dioeléctricos en las mencionadas bandas.
.Las repetidoras pueden ser de los sliguientes tipos:
a) - Repetidor heterodino

La sefial de entrada recibida se pasa a la frecuen-
cia intermedia (por ejemplo, a 70 MHz), se amplifi-
ca y se convierte después a microondas para trans-

mitirla a la siguiente estacidn relevadora.

b) . Repetidor de banda de base

Lé sefial reciblda se desﬁodula para obtener la se-
fial de banda de base en el receptor y se modula de
nuevo en el transmisor de cada repetidor, de suerte
que la distorsidén de modulacién y de desmodulacidn
se acumula en‘cada estacion repetidora. Este tipo

de repetidor se utiliza principalmente en las esta-
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ciones repetidoras en las que se derivan canales
telefonico, mientras que el heterodino se emplea
en las estaciones sin derivaciones, en los siste-

mas de gran longitud.

Cuando se trata de enlaces de corta longltud con
varias estaciones repetidoras, se utillzan recep-

tores de banda de base por las razones siguientes:
1. Facilidad de derirvar canales telefdnicos

2. Condlciones de distorsion menos rigurosas en

el repetidor.
Repetidor de transferencia

Este repetidor amplifica directamente la sehal de
entrada gracias a un tubo de ondas progresivas,
sin pasar por una frecuencia intermedia y se uti-

liza en sistemas de banda muy ancha.

~Los tipos de antena que suelen elegirse para los

sistemas de relevadores de microondas son las ante-
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nas parabdlicas y las antenas con reflector de bo-
cina. A veces se usan antenas con reflector pasi-
vo. En todo caso en los sistemas de Felevadores
radioeléctricos de microondas hay que utilizar an-
tenas de elevada»ganaﬁcia a fin de asegurar 1la
transmisién eficaz de la energia radioeléctrica en
el espacio. En el siguiente cuadro figuran las
ganancias de las antenas parabdlicas y de reflector
de bocina. La fase tiene que ser siempre constan-
te a la sallda para concentrar la radlacion en la
direccion deseada, y el problema fundamental de las
antenas de microondas es encontrar la mejor forma
de . lograr una abertura grande con distribucldn unl-
forme de'fase. Al igual que en otros casos para la
utilizacion mas eficaz de estas bandas de-frécuencias
es necesario mantener en un m{nimo fos 16bulos la-
terales de las antenas. El CCIR estudia diagramas
de radlacion de antepas de estaélones de radioenla-
ces con visibilidad directa, para utilizarlos en

los estudios de interferencia.
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FRECUENC I A ANTENAS PARABBLICAS:bIAMETRO ?Egg¥g: ggNBEEINA
GHz 1,5m| 3m| S5m| 10m ABERTURA: 6.3 m2
2 27 33 37,4 [ 43,4 33,3
4 . 33 39 §3,4 | 49,4 39,3
6 36,5 | 42,5 | 47 42,8
7 - 38 hY 18,3 yh
1 41,5 | 49,2 | 52 48

CUADRO N= 15

Para la desviacién de frecuencia de sistemas de relevado-
res radioeléctricos para telefonfa multicanal con distri-

bucién de frecuencia, el CCIR recomienda lo siguiente:
a) Desviacidén de frecuencia sin preacentuacidn:

NUMERO MAXIMO DE CANALES VALOR EFICAZ DE LA DES-
’ VIACION POR CANAL (kHz)

12 | | 35
24 - ' 35
60 B 50, 100 , 200
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NUMERO MAXIMO DE CANALES

120
300
600
960
1260
1800
2700

3600

VALOR EFICAZ DE LA DES-
VIACION POR CANAL (kHz)

50, 100, 200
200
200
200
140, 200
140
140

100 -

‘Desviacion de frecuencia con preacentuacién

Cuando se emplea preacentuacién es preferible que

la caracteristica de preacentuacion sea tal que

la desviacidén eficaz de frecuencia debida a la se-

fial multicanal sea la misma que sin preacentuacion.

Con estos valores de desviacidn eficaz de frecuen-

cia, se puede calcular la anchura de banda ocupada

como sigue:
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N2 de canales

telefénicos: 300 600 960 1200 1800 2700

Anchura de banda
que contiene el

5,8 9,6 13.8 17.4 22 32
99% de energfia

radiada (MHz)

Para economizar espectro conviene emplear la menor

desviacion de frecuencia posible.

Los valores de anchura de banda necesarla indicados
son Gtiles en el estudio de los problemas de compar.-
ticion de frecuencias, separacion de canales e in-

terferencias.

En el anexo N2 3 se da una clasificacidn de los

sistemas de radioenlaces en funci6én de su capacidad.

CRITERIOS TECNICOS PARA LA COMPARTICION DE FRECUENCIAS
ENTRE SISTEMAS RADIOELECTRICOS Y DE TELECOMUNICACION POR

SATELITE
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Casi todas las bandas de frecuencias en la gama de 30 GHz
estSn compartidas entre sistemas de relevadores radioeléc-
trfcos y sistemas por satélite. Para que estos servicios
puedan funcionar en las bandas de frecuencias compartidas
con un nivel admisible de interferencias recfiprocas, es
indispensable imponer ciertos limites a sus caracteristi-

cas por medio de normas técnicas.

En lo que concierne a los servicios terrestres que compar-
ten bandas de frecuencias con servicios espaciales, se

adoptaran las siguientes restricciones:

- La méxima potencia isdtropa radiada efectiva (P.|.
R.E. méxlma) no debe exceder de + 55 dBW y la poten-
i cia suministrada a la antena no debe ser superior
a + 13 dBW en frecuencias de hasta IO‘GHz y al0
dBW en frecuencia superiores a 10 GHz.
- La direccién de radiacidn principal de las antenas
de las estaciones que fﬁncfonan en frecuencia de
hasta 10 GHz con una potencia radiada superior a
+ 35 dBW debera -tener una separacfén angular no in-
" ferior a 2°con respecto a la érbita de los satélites
~geoestacionarios. De no ser posible cumplir este re-
quisito, la P.1.R.E mdxima para angulos de hasta 0.5°

con respecto a la direccidon de la é6rbita de los saté-
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tes geoestacionarios no podr§ ser de 47 dBW; para
dngulos comprendidos entre 0,5° y 1,5°, la P.I|.R.E.

maxima puede crecer linealmente hasta 55 dBW.

La direccién principal de radiacién de la antenas
de estaciones que funcionen en frecuencias compren-
didas entre 10 y 15 GHz y que radien una potencia
superior a 45 dBW no podrd formar con la direccidn
de la érbita de los satélites geoestacionarios an-
gulos inferiores a 1,5°. Esta restriccién no se
aplica a las estaciones que funcionen en frecuen-

cia superior a 15 GHz.

"En lo tocante a los servicios espaciales que compar-
ten bandas de frecuencias con servicios terrenales,
se ha limitado la P.1.R.E. de las estaciones terre-
nas en la direccién del horizonte. Esta potencia
no podrd exceder de 40 dBW en cualquier banda de
L KHz con dngulo de elevacién nulo, y puede crecer
linealmente hasta 55 déw cuando el angulo de eleva-
cidn aumente hasta 5°. Esta limitacién no se aplica

a dngulos de elevacién superiores a 5°.
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El &ngulo minimo de las estaciones terrenas {en

transmisién) no deberd ser inferior a 3°.

Se han establecido l1imites para la censidad maxi-
ma del flujo de potencia producido en la superfi-
cie de la tierra por emisiones de satélites. Es-
tos limites dependen del dngulo de 1legada de las

ondas y dela banda de frecuencia.

Asi para la banda de frecuencias 1670-2535 MHz y
para angulos de llegada comprendidos enfre 0y 5°,
la densidad de flujo de potencia no podrd exceder
de =154 dB (W/m 2) en cualquier banda de b kHz.

Si el angulo de llegada aumenta de 5° a 35°, la
densidad de flujo de potencia puede aumentar lineal-
mente 10 dB después de lo cual permanecerd constan-

te.

Esta ley relativa al aumento de la densidad de flu-
jo de potencia, al crecer el angulo de 1]egadé de

la onda, es valida para todas las gamas de frecuen-
cias, pero el valor inicial para adngulos de llegada

de 0° a 5° aumenta con la frecuencia. Se ha fijado



5.7

_]89_

en:

- -152 dBW/m? para la banda de 3400 - 7750 MHz
- =150 dBW/m2 para la banda de 8025 - 11700 MHz
- -148 dBW/m2 para la banda de 11,7 - 12,75 GHz
= —115 dBW/m® para la banda de 17,7 - 22 GHz.

{(E1 Gltimo valor se aplica a cualquier banda de

1 MHz).

Una excepcidn la coﬁstituye la banda de 2550-2690
MHz, atribuida al servicio espacfal de radiodifu-
sién por satélite, en la cual la densidad del flu-
jo de potencia puede aumentar de - 153 dBW/m2 a
-137 dBW/m2 en cualquier banda de 4 kHz, pafa un
aumento del &ngulo de llegada de las ondas de 5°

a 25° . (26).

Estaciones Moviles
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5.7.1 Estaciones moviles terrestres

Las estaciones moviles terrestres que operan bajo 30 kRz.,

deben observar las siguientes caracterfisticas:

- Clase de emision: A3J, en caso necesario, pueden
permitirse otras clases de emisidon, por ejemplo,

A3H y A3A.

- Las estaciones de base y las estaciones méviles

deben utilizar la banda lateral superior.

~ Frecuencia asignada: 1400 Hz superior a la frecuen-

cia portadora (frecuencia de referencla).

- Para las estaciones mdviles privadas la banda de
radiofrecuencia debe ser de 350 a 2700 Hz. Para
los sistemas que pueden conectarse a la red tele-
fonica piblica, esta banda puede aplicarse a 300-

3400 Hz.

Caracteristicas técnicas de los transmisores
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Tolerancia de frecuencia: b 100 Hz. La deriva
maxima a corto plazo (del orden de 15 minutos),
sers de b 40 Hz. La modulacién de frecuencia no
deseada de la portadora debe ser lo bastante baja

para evitar distorsiones perjudiciales.

La variacién permitida de la amplitud sin preacen-
tuacién no debe exceder de 6 dB par la banda de

audiofrecuencia especificada para esta estaciones.

La potencia de las radiaciones no deseadas suminis-
tradas a la linea de alimentacién de la antena en
cualquier frecuencia discreta debe mantenerse, cuan-
do el transmisor funcione a su potencia nominal dé
sallda, dentro de los Ifmites que se indican en

el cuadro siguiente:

Diferencia A, entre la
frecuencia de la radla-
cidon no deseada y la

frecuencia asignada

Atenuacidn minima con
relacion al nivel de

cualquiera de -las .com-
ponentes fundamentales
de banda lateral modu-

ladas por dos audiofre-
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cuencias.
(dB)
1,6 <AL4,8 25
4,8<AL8,0 32
8,0<A 37 (sin que la poten-

cia de radiacién no

deseada exceda 50 mW)

En lo que se refiere a las radiaciones no esencia-
les, cuando se quiera comprobar si un transmisor

que trabaja con portadora suprimida satisface es-
tas condiciones, podréd aplicarse, a la entrada del
transmisor una sefial constituida por dos audiofre-
cuencias que produzcan componentes fundamentales

de la misma amplitud, capaces de producir conjunta-
mente la potencia nominal del transmisor y lo sufi-
clentemente separados para que todos los productos
de intermodulacién aparezcan en frecuencias que dic-

ten como minimo 1,6 kHz de Ta frecuencia asignada.

Potencia de la portadora para emisiones de la cla-
se A3J; por lo menos 40 dB inferior a la potencia

nominal de salida. En el caso de equipos portati-



- 193 -

les, no es necesario que esta potencia sea infe-

rior a 1 mW.
Caracterfisticas técnicas de los receptores
- Sensibilidad tal que, para una relacidn SINAD ''se-

fial + ruldo + distorsién/rujdo + distorsion'' de

12 dB, la sefial de entrada no sea superior a -

131 dBW.

- Selectividad (con dos sefiales): tal que la rela-
cidn ''nivel de la sefal interferente/nivel de la
sefial de;eadd'sea igual por lo menos a + 60 dB
cuando el nive!-de la sefal deseada se ajuste al
nivel de sensibilidad anotado en el punto anterior
modificandose el nivel de la sefial interferente
hasta que la relacién SINAD de 13 dB se reduzca a
6 dB; la separacidn normaiizada entre sefiales para
medir la selectividad de la sefial adyacente del re-

ceptor serd de 5 kHz.

- Las variaciones permitidas de la amplltud sin de-

sacentuacidn posterior a la deteccidén no deben ex-
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ceder de 6 dB para las bandas de audiofrecuencia

de 350 a 2700 Hz o 300 - 3400 Hz.

Estabilidad de frecuencia, comprendida entre los
+

limites de - 100 Hz. La deriva mfnima a corto

plazo (del orden de 15 minutos) debiera ser de

Y 60 Hz.

Radiaciones no esenciales en cualquier frecuencia
discreta: inferior a 2 n W, medidas, bien como

nivel de potencia en los terminales de la antena,
o bien como potencia radiada aparente del propio

equipo.

La atenuacidn de las respuestas no esenclales no

debe ser inferior a 60 dB con relacién a la sensi-
bilidad del receptor medido del modo antes indica-
do. En ciertos casos, la atenuacién de la frecuen-
cia de imagen puede reducirse a 50 dB por razones

técnicas y econdmicas. (27).

Las estaciones mbéviles terrestres sobre 30 MHz,

operan con las sigufentes caracter{sticas:
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Caracteristicas del transmisor

- La potencia de portadora deberd estar comprendida

entre 6 y 50 W,

- La anchura de banda y clase de emisién: 16 kHz con
separacién de 25 y 30 kHz, entre canales; 14 kHz
con separacién de 20 kHz y 8 kHz con separacién

de 12,5 kHz entre canales. (28).

- Tolerancia de frecuencia, se consideran tipicos

los siguientes valores:

FRECUENCIA _
(MHz) 30 - 50 50 - 100 100 ~ 200 200 ~-250
TOLERARCIA 20 20 10 5
(x 10 7)
- Emisiones paradsttas de banda estrecha; el nivel de

estas emisiones debe ser inferior a 2,5 u¥ y no ex-
ceder el valor de 25 uW para cualqulfer valor de la

potencia de salida de la portadora,.

- Emisiones parasitas de banda ancha} estas emisiones
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pueden afectar a serviclos que funcionan en cana-

les que se encuentran a mads de 50 kHz de frecuen-

cia fundamental. Los valores medidos en transml-

sores de 50 W son inferiores a 110 dB con relacién
a kTb - para las estaciones méviles

(KT = - 204 dB (W/Hz)

Es de esperar un aumento proporcional al de la po-
tencia de portadora, asi como un aumento propor-
cional a cualquier aumento de la frecuencia porta-

dora por encima de 200 MHz.

- Emisiones parasitas (por radiacién); el nivel de
potencia medido por un método de sustitucién, no

excede generalmente a 50 uW.
Caracteristicas del receptor

- Sensibilidad : F.e.m. de la sefal radioeléctrica
de entrada inferior a 1,5 uW para una relacidn
sefial/ruido a la salida de 12 dB (o mayor, por ejem-.

plo, 20 dB segiin el método de medicién empleado).
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Selectividad efectiva; Superior a 70 dB para sepa-
raciones iguales o mayores a 20 kHz entre canales.
superior a 60 dB para separaciones de 12,5 kHz en-

tre canales.

Intermodulacidn en radiofrecuencia: el valor mi-
nimo de la atenuacién de intermodulacién estd com-

prendido entre 50 y 70 dB.
Respuesta pardsita: valor tipico 70 dB.

Emisiones pardsitas (por conduccién); valores tfpi-

cos 2 nW a 5 uW.

Emisiones parasitas (por radiacién): valores tipi-
cos, medidos por un método de sustitucién 10 nW a

10 uvW.

Estaciones moviles aeronalticas

Las bandas atribufdas al servicio mévil aeronailitico se

dividen en dos categorfas: servicio (R) y servicio (OR).
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Las frecuencfas atribufdas al servicio (R) se reservan
para las comunicaciones entre las aeronaves y las esta-
ciones aeronalticas especialmente encargadas de velar
por la seguridad y regularidad de la navegacidn aérea,
en las rutas nacionales e internacionales de la aviacién

civil.

Las frecuencias de las bandas de la categorfa (OR) se
reserva para la comunicacidon entre las aeronaves y las
estaciones aeronduticas cuya misidén principal no sea el
servicio movil aerondutico en las rutas nacionaléﬁ e in-~
ternacionles de la aviacion cfvil. Esta dltima defini-
cion abarca no solo los aparatos milltares, sino también
las aeronaves que no prestan servicfo en una linea regu-

lar, por ejemplo, los aviones fletados, los de propiedad

particular, etc. (29).

Las caracterfisticas técnicas y operativas para los servi-

cios mdviles aerondticos (R) son los siguientes:

Separacién entre canales a fin de permitir el empleo de
medios de comunicacidon de gran rendimiento, se han adop-

tado las sigulentes separaciones entre frecuencias:
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BANDA (kHz) Separacién (kHz)
2850 - 3155 7
3400 - 3500 7
3900 - 3950 | 7
4650 - 4750 : 7
5450 - 5480 7,5
5480 - 5730 7,5
6525 - 6765 745
8815 - 90Lo 8,5
10005 - 10100 9
11175 - 11400 3,5
13200 - 13360 10
15010 - 15100 ' 10
17900 - 18030 _ 10

Las emisiones para clase A3 las frecuencias de modula-
cion estardn limitadas a 3000 Hz y las radiaciones fuera
de banda y otras emisiones autorizadas no serd superior

a las de las emisiones A3.

Las potencias de cresta radiadas son:
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Clase de emision Estaciones Potencia de cresta
Al Terrestres 1 Kw
De aeronave 50 w
A3 ' Terrestres b Kw
(modulacién al 100%) De aeronave 200 w.

Las asignaciones de frecuencias para estos servicios se
hace de acuerdo a los apéndices 26 y 27 al Reglamento
General de Radiocomunicaciones. (UIT)

5.7.2.1 Radiofaros aeronaiticos

" a) La asignacién de frecuencias a los radiofaros ae-
ronaliticos que funcionan en las bandas comprendi-

- das entre 160 y 435 kHz., se basa en una protec-
cién contra interferencias, no menor de 15 dB, en

toda la zona de servicio de cada radiofaro.

b) Para obtener tal relacién de proteccidn se admite
que la potencia radiada no exceders del valor nece-
sario para que la intensidad de campo tenga, en el

limite del alcance, el valor adecuado,
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E1 alcance diurno de los radiafaros viene defini-
do por la condicién de que en el I(mite del mis-

mo la intensidad de campo ha de ser la siguiente:

- 120 microvoltios por metro, para los radiofa~

ros situados entre los paralelos 30° norte y

30° sur. (30).

Servicio mévil maritimo

a)

b)

Las estaciones del servicio mdvil marftimo que em-
plean transmisiones de banda lateral (nica para
radiotelegrafia utilizaradn las banda lateral su-
perior. Las frecuencias especificadas en el Regla-
mento de Radiocomunicaciones para las emisiones de
clase A2H en el servicio mévil maritimo tales como
k1o, 425, 454, 468, 480 a 520, 512 .y 8364 kHz.,

se utilizaradn como frecuencias portadoras.

- Las estaciones de barco autorlzadas para funcionar

en la banda de 415 y 535 kHz deberdn transmitir en
las siguientes frecuencias: 425, 454, 468, 480 y

512 kHz,
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Se utilizar8dn las frecuenclas portadoras de 2635
kHz (frecuencia asignada 2636,4 kHz) y 2638 (fre-
cuencia asignada 2639 kHz), ademds de las frecuen-
cias prescritas para utilizacién comdn en ciertos
servicios, como frecuenclias de trabajo barco-barco
para las comunicacjones radiotelefénicas de banda
lateral Gnica. La frecuencia portadora de 2635
kHz solo podra utilizarse con emisiones de clase
A3A y A3J. La frecuencia portadora de 2638 kHz
podrad utilizarse con emisiones de clase A3, A3H,

A3A y A3J.

La frecuencia asignada a una estacién radiotelefo-
nica del servicio movil maritimo en un canal de
banda lateral dnica, serd 1400 Hz superior a la

frecuencia portadora.

Las bandas atribuidas exclusivamente al servicio
mévil maritimo entre 4000 y 27500 kHz, se subdivi-

den en la siguiente forma:

- Estaciones de barco, telefonfa en duplex (ca-

nales de dos frecuencias).
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Lo63 -~ 4143,5 kHz.
6200 - 6218,6 kHz.
8195 - 8291,1 kHz.
12330 - 12429,2 kHz.
16460 - 16587,1 kHz.
22000 -

22124,5 KHz.

Estaciones costeras, telefonia en diplex

(canales de dos frecuencias).

4357,4 - L4438 KkHz.
6506,4 =~ 6525 kHz.
8718,9 - 8815 KkHz.
13100,8 -~ 13200 kHz.
17232,9 = 17360 kHz.
25596 - 22720 kHz.

Estaciones de barco y estaclones costeras,
telefonfa en simplex (canales de una frecuen-
cia) y comunicaciones entre bandas cruzadas

(dos frecuencias).
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43,6 - L146,6 KkHz.
6218,6 - 6224,6 kHz
8291,1 - 8297,3 kHz
12429,2 - 12439,5 kHz
16587,1 -~ 16596,4 kHz.
22124 - 22139,5 kHz.

Estaciones de barco, telegrafia de banda an-

cha facsimil y sistemas especiales de trans-

misidn.

4146,6 - 4162,5 kHz.
L166 - L7o kRz.
6224,6 - 62445 KHz
6248 -~ 6256 kHz.
8300 - 8328 kHz.
8331,5 - 8343,5 kHz.
12439,5 - 12479,5 kHz
12483 - 12491 kHz
16596,4 - f6636,5 kHz
16640 - 16660  kHz
22139,5 -~ 22160,5 kHz
22164 - 22192 kHz.
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Estaciones de barco, transmisién de datos

oceanograficos

k162,5 - L4166 kHz.
6244,5 - 6248 KkHz.
8328 - 8331,5 kHz.
12479,5 - 12483 kHz.
'16636,5 - 16640 kHz,
22160,5 - 22164 kHz.

Estaciones de barco, sistemas de banda estre-
cha de telegrafia de impresion directa y de
transmision de datos, a velocidades no supe-

riores a 100 baudios.

N70 - 4177,25 KhHz.
6256 -  6267,75 kHz,
8343,5 - 8357,25 kHz.
12491 - 12519,75 kHz.
16660 -  16694,75 kHz.
22192 -  22225,75 kHz,

Estaciones de barco, telegraffa Morse Al, lla-
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mada

4179,75 - 4187,2 kHz.
6269,75 - 6280,8 kHz.
8359,75 - 8374,4 kHz.

12539,6 - 12561,6 kHz.
i67l9,8 - 16748,8 kHz.
22227 - 22247 kHz.
25070 - 25076  kHz.

Estaciones costeras, telegrafia manual y te-
legrafia de banda ancha, facsimil, sistemas
de transmisién de datos y slstemas de tele-

~graffa de impresidn directa.

4219,4 - 4349,k KHz
6325,4 - 6493,9  kH=z.
8435,4 - 8704,4  kHz.
12652,3 - 13070,8 KkHz,
16859,4 - 17196,9 kHz.
22310,5 - 22561 kHz.

Las frecuencias de las bandas 25010 - 25070
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kHz., 25110 - 25600 kHz., y 26100 - 27500
kHz., pueden asignarse a las estaciones cos-

teras. (31).

Potencia de la onda portadora para los transmiso-
res de banda lateral dnica utilizadas para la
radiotelefonia en el servicio mévil marftimo, en
las bandas comprendidas entre 1605 y 4000 kHz y

entre 4000 y 23000 kHz. (32).

1. Para las emisiones de clase A3A, la potencia

de la onda portadora ser§:
Bandas comprendidas entre 1605 y 4000kHz

- Transmisores de las estaciones costeras
hasta el 12 de enero de 1982 y transmiso-
res de las estaciones de‘barco en servicio
o que se instalen antes del 12 de enero
de 1982; 16 T 2 48 con relacién a la po-

tencia de cresta de la emisidn.

- Transmisores de las estaciones costeras a
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partir del 12 de enero de 1982, y trans-
misores de estaciones de barco instala-
dos después del 12 de enero de 1982, 18
T 2 dB con relacion a la potencia de cres-

ta de la emision
Bandas comprendidas entre 4000 y 23000 kHz.

- Transmisores de las estaciones costeras
hasta el 12 de enero de 1978 y transmiso-
res de las estaciones de barco en servi-
cio o que se instalen antes del 12 de ene-
ro de 1978, 16 T 248 con relacién a 1a po-

tencia de cresta de la emisién.

- Transmisores de las estaciones costeras a
partir de enero de 1978 y transmisores de
estaciones de barco instalados después del
12 de enero de 1978, 18 L 2 dB con rela-

cién a la potencia de cresta de la emisién.

2. Para las emisiones de clase A3J, la potencia

de la onda portadora serd por lo menos de 40
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dB inferior a la potencia de cresta de la

emisioén.

Las estaciones costeras y las de barco transmiti-

rén en la banda lateral superior.

La banda de audiofrecuencia transmitida debe ex-
tenderse de 350 a 2700 Hz., y la variacién de la
amplitud en funcidon de la frecuencia no serd su-

perior a 6 dB.

La frecuencia de la onda portadora de los trans-
misores se mantendrd dentro de las siguientes to-
lerancias:

1. Estaciones costeras: 20 Hz.

2, Estacliones de barco

Bandas comprendidas entre 1605 -y 400 kHz.

- Tolerancia aplicable a los transmisores en

servicio y a los que se instalen antes del
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12 de enero de 1982 ¥ 100 Hz., la tole-
rancia madxima a la establlidad para pe-
rfodos cortos (unos 15 minutos) es de

¥ 4o Hz.

- Tolerancia aplicable a los transmisores
que se [nstalen después de) 12 de enero

de 1982 ¥ 50 Hz,
Bandas comprendidas entre 400 y 23000 kHz: 1_50 Hz.

i) La modulacidn de frecuencia no deseada de la on-
da portadora debe ser la suficiente reducida para

- no crear distorsiones perjudiciales.

k) En el caso de emisiones de clase A3H, A3A o A3J,
la potencia de toda emlsidn no deseada aplicada
a la linea de alimentacidn de la antena en toda

la frecuencia discreta, debe mantenerse, cuando

T-woo el transmisor funcione con su potencia de cresta

maxima dentro de los 1fmites que se indiquen en

el cuadro siguiente:
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Transmisores en servicio o que se {nstalen

antes del 12 de enero de 1982

Diferencia A entre Atenuacidén mfnima con
la frecuencia de la relacién a la potencia
de la emisidén no de- de cresta

seada y la frecuencia

asignada. (kHz).

1.6<A < 4,8 28 dB
4,8<A KL 8 28 dB
8<CA 43 dB sin que

la potencia de la
emisién no deseada

exceda de 50 mW.

En lo que se refiere a las emisiones fuera de

banda y a las radlaciones no esenciales que

resultan del proceso de modulacidn, pero que

no entran en el espectro fuera de banda, cuan-
do se quiera comprobar si una transmisidn con
onda portadora reducida o suprimida satisface

estas condiciones, podrd aplicarse a la entra-
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da del transmisor una sefial constituida por

dos audiofrecuencias suficientemente aleja-

das entre si para que todos los productos de

intermodulacidn aparezcan en frecuencias que

dicten como mfnimo 1,6 kHz y 1,5 kHz de la

frecuencia asignada para los casos 1 y 2

respectivamente.

Transmisores instalados después del 12 de

erero de 1982
Diferencia A entre la
frecuencia de la emi-
sién no deseada y la
frecuencia asignada

(kHz)

1,5<A £ 4,5
h,5¢n £ 7,5
7,5<A

Atenuacidn minima
con relacion a la

potencia de cresta

31 dB

38 dB

43 dB sin que
la potencia de la
emision no deseada

exceda de 50 mW.
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Caracterfsticas de los equipos utilizados para las co-
municaciones a bordo en las bandas de frecuencias com-

prendidas entre 450 y 470 MHz. (33).

l. Se procurard que los equipos estén provistos del
ndmero suficiente de canales para conseguir un

servicio satisfactorio en la zona prevista.

2. La potencia radiada aparente se limitard al mini-
mo nhecesario para obtener un serviclo satisfacto-
rio, en ningin caso podra ser superior a 2 vatios.
Cuando sea posible en la practica,los equipos
iran provi;tos de un dispositivo adecuado que -
permita reducir facilmente la potencia de salida

en por lo menos, 10 dB.

3. Cuando los equipos se instalen en puntos fijos
de los barcos, la altura de la antena no debe so-

brepasar el nivel del puente en mas de 3.5 mts.

L, - Se utilizard Gnicamente la modulacién de frecuen-
cla con una preacentuacidn de 6 dB por octava

(modulacidn de fase).
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La desviacidn de frecuencia no excederd de = 5 kHz.
La tolerancia de frecuencia es de 5 millonésimas.
La banda de audiofrecuencla se limitara a 3000 Hz.

Las sefiales de telemando, telemedida, y otras se-
fales distintas de las telefdnicas se codificaran
para reducir al minimo la posibilidad de que las
sefiales interferentes accionen los dispositivos

correspondientes.

Si fuera preciso emplear repetidoras a bordo de
un barco, derdn utilizarse los pares de frecuen-

cias siguientes:

457,525 MHz y 467,525 MHz
457,550 MHz y 467,550 MHz
457,575 MHz y 467,575 MHz

Caracteristicas técnicas de los transmisores y
receptores utilizados en el servicio mévil mariti-

mo en la banda de 156 - 174 MHz,
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Se utilizard dnicamente la modulacién de fre-
cuencia con una preacentuacién de 6 dB por

octava (modulacién de fase).

La desviacion de frecuencia correspondiente

al 100% de modulacidn se aproximard lo més
. + . -

posible a = 5 kHz. En ningin caso excedera

de ¥ 5 iz,

La tolerancia de frecuencia de las estacio-
nes costeras y de barco serd de 10 milloné-

simas.

Cuando se transmita en una de las frecuencias
en la banda de 156-174 MHz, la radiacidn de
cada estacion deberd estar en su origen,

polarizada verticalmente.

La banda de audiofrecuencia se limitarad a

3000 Hz.

La potencia media de los transmisores de esta-

ciones de barco debe poder reducirse fécilmen-
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te a-un valor inferior o igual a 1 vatio.

Caracterfsticas técnicas de las rad[oballzas de
localizacion de siniestras que utilizan la fre-

cuencia portadora de 2182 kHz.

Las radiobali{zas de localizacién de sintestras

reunirdn las siguientes condiciones: (34).

a) La potencia radiada por las radiobalizas de
baja potencia (tipol) tendrd el valor necesa-
rio para producir al nivel del mar, a una dis-
tancia de 30 milla marinas, una intensidad
de campo igual o Inferior a 10 uV/m, con una
intensidad de campo inicial de por lo menos

2,5 uv/m.

b) La potencia rédlada por las radloballzas de
gran potencia (tipo H) tendra un valor nece-
sario para producir a una distancia de 30 .mi-
1las marinas una intensidad de campo superior

a 10 uV/m al nivel del mar,
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c)

d)

e)

f)
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Al cabo de un periodo de 48 horas de funcio-
namiento continuo, la potencia radiada no

serd inferior al 20% de la potencia inicial.

Las radiobalizas habr&n de poder efectuar
emisiones de clase A2 o A2H con un coeficien-
te de modulacién comprendido entre el 30 y el

90%.

Las tolerancias de audiofrecuencia de las
emisiones hechas por las radiobalizas de lo-

calizacién de siniestras:

1+

20 Hz para la frecuencia de 1300 Hz

35 Hz para la frecuencia de 2200 Hz

Las caracteristicas de los equipos habran de
ajustarse a las recomendaciones pertinentes

del CCIR.

Radiofaros marftimos (30)

Los valores de la relacién de proteccidn aplica-
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bles a los radiofaros maritimos que funcionan

en las bandas comprendidas entre 285 y 325 kHz, se
determinan a base de admitir que la potencia ra-
diada no excedera del valor necesario para obte-
ner en el limite del alcance la intensidad de

campo deseada.

El alcance diurno de los radiofaros viene defini-
do por la condicidn de que, en el limite del mis-
mo, las intensidades de campo seran las siguien-

tes:

- 50 microvoltios por metro, para los radiofa-

ros situados al norte del paralelo L0O°N.

- 75 microvoltios por metro, para los radiofa-

ros situados entre los paralelos 40°N y 31°N.

- 100 microvoltios por metro para los radiofa-

ros situados entre los paralelos 30°S y 43°S.

- 50 microvoltios por metro, para los radiofa-

ros situados al sur del paralelo 43 °S.
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5.7.4 Otros serviclos

5.7.4.1 Serviclo de buscapersonas

Por pertenecer al serviclo mévil terrestre, puede efec-
tuar sus transmisiones éntre una estaci{én base y esta-
ciones receptoras méviles terrestres o portétiles.

Este servicio de radiocomunicaciones se efectlia en un
solo sentido desde la estac{dn base hacia las estaclo-
nes moviles o portatiles, con el fin de pasar mensajes

a personas determinadas.

El tipo de emisién es modulacién de frecuencia con 16

kHz de ancho de banda.

La estabilidad de la estacién base debe ser controlada
a cristal o de otro dispositivo que mantenga la estabi-
lidad de frecuencia dentro de 0.0005 % o mejor, para un

rango de temperatura de - 30°C a 60°C,

La estabilidad del receptor debe ser tal que conserve sus
caracteristicas con el tiempo y con las variaciones de

temperatura y tensidn de alimentacidn y choques mecdni-
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cos. La estabilidad debe ser mayor que 0,0005 % para

- 30°C a 60°C.
Sistemas comunales de los servicios fljo movil

A mads de las caracteristicas técnicas indicadas para
los serviclos fijo y mévil terrestre, los sistemas co-
munales deberd observar las siguientes caracterfisticas

teénicas:

El sistema estd compuesto de una estacidn base
de control, estaciones fijas y/o moviles y esta~

ciones repetidoras si las necesita.

- La estacion base de control, tendrad como finali-
dad mantener y vigilar que el sistema comunat,

opere dentro de las caracter{sticas autorlzadas.

- Si se prohibe la interconexidn dé las estaciones
del sistema a la red nacional de telecomunicacio-

nes del servicio plGblico.

- El sistema deberd estar provisto de un dispositi-
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vo de codificacion que permita la privacidad de
las comunicaciones entre estaciones de abonados.
Esta condificacion podrd ser por grupos de esta-

ciones o por estaciones individuales.

No se podrd utillzar distorsfonadores de voz u
otros dispositivos que hagan ininteligible la co-

municaciodn.

Las estaciones operaran con una potencia de sall-
da de radiofrecuencia maxima de 25 vatios, en

las bandas de VHF y UHF.

Toda clase de emisidn fanto en VHF como en UHF
serd de 16 F 3: telefonfa con modulacidn de ffe-
cuencia, con 16 KHz de onda de banda, desviacion
mixima de = 5 KHz para 100% de modulacién en

1000 Hz.

~La frecuencia de audio maxima serd de 3000 Hz
para obtener un servicio satisfactorio e intele-

ligible.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

Conclusiones

En el presente trabajo se han elaborado las normas técni-
cas para las esfaciones de radiocomunicacidn que se explo-
ta en el pais, dejando a un segundo plano estaciones que
por sus caracteristicas especlales, no se encuentran ope-
rando o que las operan determinadas [nstituciones, como

es el caso de estaciones de frecuencia patrdon y sehales
horarias, que estan a cargo de una de las instituciones

del Ministerio de Defensa.

De igual manera se puede decir para otros tipos de estacio-

nes especiales, que en caso de ser necesario su funciona-

~-miento y estas pueden ocasionar Interferencias a servicios

de radiocomunicaciones ya establecidos, serd necesario e-
laborar normas técnicas para limitar potencias, anchas de

banda, emision de esplireas y armbénicas, etc.
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Recomendaciones generales

Leyes y reglamentos

Como se anotd en el capftulo primero de esta tesis, se

han elaborado algunas leyes y regiamentos destinados al
buen funcionamiento de los serviclos de radiocomunicacio-
nes del pafs; actualmente se tiene en proyecto reglamentos
para los diferentes servicios: fijo y mévil terrestre,
radiodifusién y televisidon, repetidoras comunales de ser-
vicio fijo f—m6vil, radioaficionados que ya estd aprobado
y banda ciudadana. Es decir, se ha hecho proyectos de re-
glamento cuando se ha comenzado a explotar un servicio,
esta es la razén por la que se va a elaborar el Reglamen-
to General de Radiocomunicaciones, para que consten todos
los servicios de radlocomunicaciones y es de esperar que €n

el futuro, para otros servicios que no constan en el Regla~

mento, se vayan ampliando o modificando en otros casos.

Las bases técnitas para el Reglamento de radiocomunicacion

tendran un buen fin, no solo cuando se ponga en vigencla
el Reglamento de Radiocomunicacitones, sino cuando efectl-

vamente se las ponga en préctica y, mds que nada, cuando
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se las pueda comprobar en las estaciones fijas y moviles

de monitoreo.

Por lo tanto, es impresindible que las tres sut estacio-

nes de comprobacién del pafs, Quito, Guayaquil y Cuenca

y sus estaciones fijo y moviles auxjliares estén en fun-

cionamiento. Actualmente se tiene terminado el edificio

de la sub estacidn de Quito, de igual manera las antenas

y sus instalaciones falta implementar con equipos, ya que
con los pocos que se tienen actualmente no se puede cum-

plir con todas las labores encomendadas a una estacién de

comprobacidn.

Las de Guayaquil y Cuenca,.estdn en proyecto, se espera
que en los proximos tres afos ya estén concluidos, pues
- ‘se encuentran entre uno de los trabajos que debe elaborar

el Gobierno Nacional.
6.2.3 Laboratorio de normallizacién
La instalacion de un laboratorio de normalizacidén es impre-

sindible a fin de determinar los pardmetros técnicos de los

equipos de radiocomunicacidn.



~ 225 -

Un laboratorio tiene que realizar los s[guientes tipos

de mediciones:

En los receptores

- Frecuencia de recepcion

- Ancho de banda

- Respuesta de audio frecuencia

- Relacidn sefial/ruido

- Relacion SINAD

- Sensibilidad de frecuencia [magen

- Rechazo de frecuencia espilreas en el amplificador

de radiofrecuencias (Intermodulacién)

- Potencia de audiofrecuencia

- Distorsion de audio
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Respuesta del control automidtico de ganancia (cAB)
Distancia de arménicas.
transmisiones
Potencia-de portadora
Frecuencia de portadora
Estabilidad de la portadora
Indice de modulacién en AM
Desviacion en FM
Distorsidn en audio
Distorsidon de armdénicas
Medicién de espilireas

Sensibilidad de modulacién
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- Relacidn sefial/ruido

La medicién de los diferentes pardmetros se los debera
realizar en receptores y transmisores sean estos de uso
doméstico o los utilizados para radiocomunicaciones en

todas las bandas (HF, VHF, UHF).

El laboratorio de normalizacién debera tener como finali-
dad determinar las caracteristicas de los transmisores
y receptores que ingresan en el pais, para permitir su
funcionamiento a los equipos que cumplan con las caracte-
risticas técnicas estipuladas en el Reglamento General de

Radiocomunlicaciones.




ANEXO N 1
DEFINICION DE LAS ESTACIONES DE RADIOCOMUNICACION PRIVADAS Y ESPECIALES
1. ESTACIONES DE RADIOCOMUNICACION PRIVADAS
Estaciones de radiocomunicacidn privadas son estaciones
autorizadas entre dos o mis puntos del territorio nacio-
nal, en los que no es posible utilizar las facilldades

de los servicios pGblicos de telecomunicaciones.

1.1 Estaciones del servicio fijo terrestre

El servicio fijo terrestre es un servicio de radiocomuni-
) caciones entre puntos fijos determinados. Las estaciones

de este servicio tienen la finalidad dé establecer comuni-

caciones entre lugares donde no existen servicios piblicos

del IETEL.

El trafico puede ser radiotelegrafico o radiotelefénico
relativo a la industria, comercio, servicios o actividades

de las personas autorizadas para utilizarlas.
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Estaciones del servicio mdvil terrestre

El servicio movil terrestre es un servicio movil entre
estaciones de base y estaciones moviles terrestres o en-

tre estaciones moviles terrestres solamente.

La estacidon base es una estacidon terrestre del servicio
mévil terrestre que asegura un servicio con estaciones

de esta clase.

Una estacidn mévil terrestre es una estacidn mévil que
puede cambiar de lugar dentro de los ITmites geograficos
de un pais o de un continente. Se considera también es-
taciones del servicio mévil terrestre a las estaciones
que mediante repetidoras comunales pueden comunicarse con

cualquier teléfono de la red piblica.

Estaciones del servicio fijo aeronadtico

El servicio fijo aerondutico estd constituido por todas

las estaciones radioeléctricas, instaladas en los aeropuer=

tos con el propdsito de cursar trafico relativo a datos

de navegacién aérea, preparacidn y seguridad de los vuelos
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informe sobre carga y pasajeros y demas informaciones re-~
lativas al servicio de aeropuertos. Su tréafico es exclu~

sivamente entre estaciones fijas aeronaliticas.

Estaciones del servicio movil aeronadtico

El servicio mévil aeronafiitico es un servicio movil entre
estaciones aeronduticas y estaciones de aeronave, o en-
tre estaciones de aeronave solamente en el que puede par=~
ticipar también las estaéiones de embarcaciones y dispo-
sitivos de salvamento. Una estacidn aeronautica es una
estacion terrestre del servicio movil aeronadtico. En

clertos casos, una estacidn aerondutica puede estar ins-

‘talada a bordo de un barco o de un satélite terrestre.

Una estaciéon de aeronave es una estacién movil del servi-

cio moévil aerondutico instalada a bordo de una aeronave

o de un vehiculo aeroespacial.

Estaciones de radionavegacidn aeronaltica

La radionavegacidon es la radiodeterminacién utilizada pa=~

ra fines de navegacién, inclusive para sefialar la presen-
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cia de obstaculos. =

La radiodeterminacion es la determinacién de una posicién
u obtencién de informacidon relativa a una posicién median-
te las propiedades de propagacién de las ondas radioeléc-

tricas.

El servicio de radionavegacidn aerondutica estd constitui-
do por estaciones en tierra.'y estaciones en aéronave des-
tinadas a cursar trafico de informacién de posicidn, pa-
ra garantizar la orientacién y mantenimiento en ruta de

las aeronaves en vuelo,

Estaciones del servicio movil maritimo

El servicio movil maritimo es un servicio moévil entre es-

taciones costeras, y estaciones de barco, o entre estacio-
nes de barco, en el que pueden participar también las es-

taciones de embarcacion y dispositivos de salvamento.

E1 fin de.estas estaciones es el de cursar trafico radio-

telefdnioc y radiotelegrafico de c§quuier naturaleza dis-

tinto al de radionavegacidn maritima.

Estacidén costera es una estacidn terrestre del servicio md- -
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vil marftimo a bordo de un barco que no sea una embarca-
cidon o dispositivo de salvamento, y que no esté amarrado

de manera permanente.

Un servicio que estd incluido en el de mévil mar{timo,

es el operaciones portuarias, que estd en un puerto o en
sus cercanfas, paré comunicarse entre estaciones costeras
y estaciones de barco, o entre estaciones de barco, cuyos
mensajes se refieren (nicamente a las operaciones, movi-
miento y seguridad de los barcos, y en casos de urgencfé
a la salvaguardia de las personas, Se incluyen los men-

sajes con cardcter de correspondencia piblica.

Estaciones de radionavegacién maritima

El servicio de radionavegacidn maritima, estd constituido
por estacliones en tierra y estaciones en barco o embarca-
ci6, destinadas a cursar trafico de informaclén de posi-
cién, para garantizar la orientacién y mantenimiento en

ruta de las naves en navegacion.

Estaciones del servicio espacial
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" El sistema espacial es cualquier conjunto coordinado de
estaciones terrenas, de estaciones espaciales o de ambas,
que utilicen la radiocomunicacién espacial para determi=

nados fines.

Este scrvicio puede adoptar cualesquiera de las siguien-

tes modalidades:

- Servicio fijo por satélite

- Servicio mévil por satélite

- Servicio mévil aerondutico por satélite
- Servicio mbévil marftimo por satélite

- Servicio mdvil terrestre por satélite

- Servicio de radiodifusidn por satélite

- Recepcién individual

Recepcion comunal
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Servicio de radiodeterminacion por satélite

Servicio de radionavegacidn por satélite

Servicio de

radionavegacién aeronalitica por saté-
lite

Servicio de

radionavegacidn maritima por satélite

Servicio de

exploracidn de la tierra por satélite

Servicio de aficionados por satélite

Servicio de frecuencia patrdn por satélite

Servicio de sefiales horarias por satélite

Servicio de investigacidn espacial.

Estaciones receptoras de noticias

Son estaciones cuyo exclusivo objeto es el de hacer la

recepcion de los boletines de notictas, emitidas por em-
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presas nacionales o extranjeras, para su publicacion.

ESTACIONES DE RADIOCOMUNICACION ESPECIALES

Estaciones de radiolocalizacidn

Estaciones que sirven para obtener informacidn relativa
a la posicion de estaciones radioeléctricas, por medio

de la radiodeterminacién.

La radiolocalizacidn y control de emisiones radioeléctri-

cas son servicios de exclusividad del estado.

Estaciones de frecuencia patron

Son estaciones del servicio de frecuencia patrdn, este
servicio de radiocomunicaciones, transmite frecuencias
especificas de reconocida y elevada precisidn, destinadas

a la recepcidn en general.

Estaciones de investigacidn y experimentacidn cientifica

Son estaciones que utilizan las ondas radjoeléctricas pa-
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ra efectuar investigaciones y experimentos que puedan
contribuir al progreso de la ciencia o de la técnica.
Las estaciones de radioaficionados no se incluyen entre

estas estaciones.

Estaciones de radioastronomia

Son estaciones que sirven para la recepcidn de ondas ra-
dioeléctricas de origen césmico, para fines de Astrono-

mta.

Estaciones de ayuda a la Metereologfa

Son estaciones destinadas a las observaciones y sonidos

utilizados en mMtereologia, incluyendo a la Hidrologia

Estaciones de operaciones espaciales

Estaciones del servicio de operaciones espaciales, éste
es un servicio de radiocemunicaciones que concierne exclu-
sivamente al funcionamiento de los vehiculos espaciales
en particular el seguimiento, el telemando y la telemedida.

Estas funciones ser&n normalmente realizadas dentro del
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servicio en el que funcione la estacién espacial.

Sequimiento espacial es la determinacién de la érbita,
velocidad o posicién instantdnea de un objeto en el es-
pacio por medio de la radiodeterminacién, con exclusivi-
dad del radar primario, con el propdsito de seguir los

desplazamientos del objeto.

Telemando espacial es la transmisién de sefiales radioeléc-
tricas a una estacién espacial para iniciar, modificar o
Interrumpir el funcionamiento de los aparatos situados en

el objeto espacial asociado, inclulda la estacidén espacial.

Telemedida espacial de mantenencia es relativa lGnicamente
a las condiciones eléctricas y mecédnicas de funclonamien-
to de un vehfculo espacial y de su equipo, y a las condi-

clones del medio ambiente que rodeen al vehiculo espacial.

Estaciones de seguridad

Estaciones del servicio de radiocomunicacién, destinadas

de manera permanente o temporal, para garantizar la segu-

ridad de la vida humana y de los bienes sobre la superfi-
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cie dda tierra, en la atmdsfera terrestre o en el espa-

cio.

Estaciones de sefiales horarias

Estaciones que mediante el servicio de sefiales horarias
transmiten sefiales horarias de reconocida y elevada pre-

cision, destinadas a la recepcidn en general.

Estaciones de misica ambiental

Estaciones que transmiten (nicamente misica ambiental

o funcional bajo el régimen de abonados.

Estas estaciones no se consideran como estaciones de ra-
diodifusidn, en razdén de que operan en frecuencias dife-
rentes a las destinadas para radiodifusién, y no cumplen
con el objetivo de éstas, que es la recepcién por el pi-

blico en general.

Estaciones de avisos a personas

El servicio de avisos a personas se lo define como el ser-
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vicio de radiocomunicaciones, que se efectla en un solo
sentido entre una estacidn base y estaciones mdviles o
portatiles, con el fin de locarlizar y pasar mensajes de
corta duracidn a determinadas personas. Los mensajes
pueden efectuarse mediante la transmision de sefales o

palabras.

El contenido de los mensajes debe ser lnica y exclusiva-
mente para dar a conocer a una determinada persona que
es buscada, para que se comunique con la estacién central

o con un nimero de teléfono o una persona determinada.

Estaciones del servicio de facsimil

Estaciones que mediante el servicio de radiocomunicaciones
pueden transmitir y recibir escritos, dibujos, fotograffas,
firmas y todas clase de imidgenes fijas. La transmision se
realiza con o sin medios tonos, con miras a la reproduc-

cién en forma permanente.

Estaciones del servicio de transmisidn de datos

Estaciones que mediante el servicio de radjocomunicaciones
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transmiten informacidn, vinculan equipos y componentes
para operar los equipos electronicos y electromagnéticos
utilizados en los sistemas de computacidn automatica que

empleen las entidades publicas o privadas.
Otras estaciones

Segln el avance de la tecnologfia, en el futuro puede ha-
ber otro tipo de estaciones que medlante reformas al Re-
glamento General de Radiocomunicaciones se la Incluira

a las antes indicadas.

Existe estaciones que por el servicio que prestan puede
incluirselas en las.ya clasificadas, y otras qué a pesar
de utilizar ondas. radioeléctricas, no se las puede tomar
en cuenta para reglamegtarlas, porque no son propensas a

causar interferencias y son de poco uso.
Entre las primeras estéan:
Estacidon de radiofare: Estacidn del servicio de radiona-

vegacidn cuyas emisiones estan destinadas a permitir a

una estacidn mévil determinar su situacién (marcacién) o
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su direccidén con relacién a la estacién de radlofaro.

Una estacién de radiofaro puede servir tanto para el mé6-

vil maritimo como para el mdvil aeronaitico.

Estaclén de radiogonometria: Estacidén de radiodetermina-
clén, que utiliza la recepcién de ondas radioeléctricas
para determinar la direccidn de una estacién o de un ob-
jeto. Este tipo de estaciones son utillzadas por las
estaciones de comprobacién técnica de las emisiones para

determinar estaciones no autorlzadas.

Entre las segundas tenemos: Estaciones del servicio de
émplificacfén de sonidos con altavoces en lugares pibli-
cos. Este servicio estd constlituido por equipos de ampli-
ficaclén de sonidos, tocadiscos, grabadoras magnetofénl-
cas y micr6fonos conectados a una red de altoparlantes
instalados en lugares PGBlicos o en vehiculos que clrculan
por la via plblica con la finalidad de transmitir mdsica,

informacidn y publicidad.

Estaciones receptoras de television ,-que mediante panta~

l1las gigantes colocadas en lugares de concentracién del
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piblico, pueden retransmitir programas deportivos o de

otra indole.

En caso de que estas dos clases de estaciones antes indi-
cadas, causen interferencias a las radiocomunicaciones
ya sea por las frecuencias de audio que emiten o por otra

razén, se prohibird su uso.
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DENOMINACION DE LAS EMISIONES SEGUN EL REGLAMENTO DE RADIOCOMUN!CACIONES

DE LA UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNI|CACIONES

PO DE MODULACION
DE LA PORTADORA
PRINCIPAL

TIPO DE TRANS-
MISION

CARACTERISTICAS
SUPLEMENTARITAS

S|MBOLO

Modulacion de

amplitud

Ausencia de toda modu-
lacidn .

Telegraffa sin modula-
cion por audiofrecuen-
cia (manipulacién por
interrupcién de porta-
dora)

Telegrafia con manipu-
lacién por interrupcidn
de una o mas audiofre-~
cuencias de modulacién,
o con manipulacidn de
la emisidon modulada
(caso particular: emi-
sion no-manipulada; mo-

dulada en amplitud)

Doble banda late-

ral

AQ

Al

A2

A3




TIPO DE MODULACION
DE LA PORTADORA
PRINCIPAL

TIPO DE TRANS-
MISION

CARACTERISTICAS
SUPLEMENTARIAS

SIMBOLO

FacsTmil (con modu-
lacién de la porta-
dora principal ya
directamente, ya por
medio de una subpor-
tadora modulada en

frecuencia modulada)

Television

Telegrafia muntica-
nal frecuencias vo-
cales

Casos no previstos

anteriormente, por

ejemplo combinacidn

Banda lateral Gnica
portadora reducida
Banda lateral Unica
portadora suprimida
Dos bandas laterales

independientes

Banda lateral dnica
portadora reducida
Banda lateral resi-
dual

Banda lateral Gnica

portadora reducida

Dos bandas laterales

de telefonia y telegra independiente

fia

A3A

A3J

A3B

Ab

ALA

A5C

ATA

A9B
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TIPO DE MODULACION
DE LA PORTADORA
PRINCIPAL

TIPO DE TRANS- CARACTERISTICAS
MISION SUPLEMENTARIAS

SIMBOLO

Modulacién de fre-

cuencia (o de fase)

Telegrafia con mani-
pulacidn por desvia-' '~
cidén de frecuencia

sin modulacidn por

una audiofrecuencia:

se emite siempre una

de las dos frecuencias -

Telegrafia con mani-
pulacidnpor interrup-
cidon de una audiofre-
cuencia moduladora de
frecuencia o con mani-
pulacién por interrup-
cién de la emisidén modu-
lada en frecuencia (ca-
so particular: emisién
no mahipulada en fre-

cuencia) -

Telefonia

Facsimil por modulacién
directa, en frecuencia

de la portadora -=-
Television -—-
Telegraffa dﬁplex de

cuatro frecuencias -——-

F1

F2

F3

Fh
F5

F6
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TIPO DE MODULACION
DE LA PORTADORA
PRINCIPAL

TIPO DE TRANS-
MISION

CARACTERISTICAS

Modulacién por

impulsos

Casos no previstos
anteriormente, en los
que la portadora prin-
cipal estd modulada en

frecuencia

Portadora transmitida
por impulsos, sin mo-
dulacidn alguna desti-
nada a transmitir in-
formacién (por ejemplo

radar)

Telegraffa con manipula-
cién por interrupcién

de upa portadora trans-
mitida por impulsos, sin
modulacién por una audio-

frecuencia

Telegrafia con manipula-
cién por interrupcién de
una o mas audiofrecuen-

cias de modulacién o con

manipulacién por interrup-

cién de una portadora de

impulsos modulados (caso

SUPLEMENTARAS SIMBOLO
— 9
T PO
- PID

Audiofrecuencia
o audiofrecuencias

que modulen la am-
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géPfAD,Eozgggtﬁf\ 'ON " 1ypo DE TRANS- CARACTERISTICAS  IMBOLO
PRINC | PAL MISION SUPLEMENTARIAS
particular; por-" plitud de los Impulsos P2D

tadora de impulsos

no mapipulados)

Modulacidn por
impulsos Audiofrecuencia o audio-

frecuencias que modulan
la anchura (o la duracién

de los impulsos) 2PE

Audiofrecuencla o audio-
frecuencias que modulan

la fase (o la posicién)

de los impulsos P2F
Telefonfa Impulsos modulados en
amplitud P3D

Impulsos modulados en
anchira (o duracidn) P3E
[Impulsos modulados en

fase (o posicién) P3F
Impulsos modulados en

cédigo (después de

muestreo y evaluacién) P3G
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TIPO DE MODULACION
DE LA PORTADORA
PRINCIPAL

TIPO DE TRANS- CARACTERISTICAS
MISION SUPLEMENTARIAS

SIMBOLO

Casos no previs-

tos anteriormente

en los cuales la

portadora princi-
pal es modulada

por impulsos -—=

P9




ANEXO N° 3

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE RADIO ENLACE EN FUNCION

DE SU CAPACIDAD

3.1 Sistemas de radio enlace analdgico para telefonfia

- Sistemas de capacidad comprendia entre 1 y 60 ca-
nales telefénicos (valores tiplcos 1/12/24/48 y

60) .
- Sistemas de capacidad media, comprendida entre
60 y 300 canales telefénicos (valores tipicos

120 y 300).

- Sistemas de gran capacidad superfores a 300 cana-

les (valores tfpicos 600/960/1800/2700).

3.2 Sistemas de radio enlaces digitales para telefonfa

- Sistemas de pequena capacidad con velocidades in-

feriores a 10 Mbit/S (valores tipicos 2 Mbit/$S;
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2 x 2 Mbit/S; 8 Mbit/S).

Sistemas de capacida media con velocidades com-
prendidas entre 10 Mbit/S y 100 Mbit/S (valores

tipicos: 2x8 Mbit/S, 34 Mbit/S y2x3h Mbit/S).

Sistemas de gran capacidad con velocidades supe-
riores a 100 Mbit/S (valores tipicos 140 Mbit/S

y 2 x 140 Mbit/s).

Jerarquias digitales

En nuestro pais se ha establecido la jerarquia europea,

que comprende cuatro 6rdenes:

2a.

3a.
ka,

orden: 2,048 Kbit/S (30 canales telefénicos)
orden: 8,488 Kbit/S (120 canales telefdénicos)
orden: 34.368 Kbit/S (480 canales telefénicos)

orden: 139,264 Kbit/S (1900 canales telefénicos)

Disposicionés establecidas por el CCIR

a)

Radio enlaces analdgicos
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RECOMENDAC | ON BANDA e DE SEPARACION CAPAC I DAD MAXIMA

DEL CCIR GHz RADIO~  ENTRE RADIO-  DE CADA RADIO-
CANALES CANALES -CANAL

283  (MoDI) 1.7-1.9 6 14 60/120/300

283 1.9-2.,1 6 14 60/120/300

283 2.1-2.3 6 14 60/120/300

283 _ 2.5-2.7 6 14 60/120/300/960

382 (MoDI) 1.7-2.1 6 29 600/800

382 1.9-2.3 6 29 600/800

382 3.8-4.2 6 29 600/800

383 (Mopl) 5.8-6.4 8 29.65 600/1800

383 5.9-6.4 16 14,825 600

384 (MoDI) 6.4-7.1 8 Lo 960/2700

384 6.4-7.1 16 20 960

385-1 (MODI) 7.1-7.4 20 60/120/300

385 7.4-7.7 20 60/120/300

386-1 (MoDl)  7.7-8.3 8 '29.65 1800

386 8.2-8.5 6 23.324 960

386 8.2-8.5 12 11.662 300

387-1 10.7-11.7 12 40 600/1800

CUADRO N= 17
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b) - Radlocanales digitales

s o B SRR, S
283-3 (MODI) 1.7-1.9 6 14 2/8/3h

283 1.9-1.2 6 14 2/8/34

283 2,1-2.3 6 14 2/8/3k

283 2.5-2.7 6 1k 2/8/34

282-2 (MoD1) 3.8-4.2 6 29 2X34

384-2 (MoDI) 6.4-7.1 8 40 140

387-3 (Mopl) 10.7-11.7 1 Lo 2/8/34

497-1 (MoDI) 12.75-13.25 15 14 2/8

Loz 12,75-13.25 8 28 34

Loz 12.75-13.25 6 35 2X3}k
AB/9 - 17.7-19.7 35 27. 2X8

AB/9 17.7-19.7 8 11 34
AB/9 i7.7-19.7 4 220 140
CUADRO N2 18
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